
This is a digital copy of a book that was preserved for générations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to copyright or whose légal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that 's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia présent in the original volume will appear in this file - a reminder of this book' s long journey from the 
publisher to a library and finally to y ou. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we hâve taken steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that y ou: 

+ Make non- commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use thèse files for 
Personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character récognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for thèse purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it légal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is légal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can't offer guidance on whether any spécifie use of 
any spécifie book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on the web 

at http : //books . google . com/| 



Digitized by 



Google 




UNIVERSITEITSBIBLIOTHEEK GENT 




■> 



900000067072 



Digitized by 



GpoQle .. ,, 



Digitized by VjOOQIC 



Digitized by 



Google 



jf^V 



h^^ 



fn 



H<^ 



I ' ' 






iS 



PROBLEMES 



POUR 



LES ARPENTEURS, . 



..-1 



'"/ 




V 



Digitized by 



GoogI( 



Digitizedby VjOOQIIw • i 



PR O BLEMES 

POUR 

LES ARPENTEURS^ 

AVEC DIFFÉRENTES SOLUTIpNS, 
Par L. MASCHERONL 

OUVRAGE TRADUIT Dk&L'ITALIEN* 

* ' • ' •:•;■:■ i\ 



À P À R I s. 

Chez CotTRCiER, Imprimeur - libraire, et propriétaire de la 
librairie mathématique de,DuPRAT , quai des Augustins , 
«^ 71. 



Au XI — i8o3. 
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NOTE DU TRADUCTEXJ94 

Cl^ om^rago de Ti^meuir d^ k O^ioi^éli^ 
^ Compsit ) de^rtA^ pâî iitti k VnmgG piftf ? 
ticuUer 4e^ fti^nleui^f ^ peut o^pen^i^çii 

les Mathtoatiqufi£. 

n orCffi^eiil un intez grand noiabre do 
j^posltions d|ft 6ëoznétrie , que Tâut^ur ^ 
pouj des raisons ^Hl ^t connaître dans 
•a pséfaçe , s^^est contenir d'énoncer ^ 
et quft le traducteur, pour les mêmes 
motifs f a aussi laissées sans démons-« 
tration. 

La recherche de ces démonstrations , 
sera , pour les élèves , un exercice utile 
et agréable. 

Les trois premiers livres ne renferment 
aucune proposition qui ne puisse être fa- . 
cilement démontrée par ceux qui possé- 
deront bien leS élémens d'Algèbre et de 
Géométri^. 

Pour le quatrième , ils pourront s'aider 

de la Polygonométrie de M. Lhuillier ^ et 

de l'ouvrage que le C. Camot vient de 

A 3 
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6 . 

jiublier aousle titre de Géométrie de pô^ 

sition. 

Enfin, le cinquième liyre, après quel- 
ques propositions simples, pour lesquelles 
ils pourront consulter les élémens de Géo- 
métrie du C. Legendre et les notes dont 
il les a fait suivre , en renferme quelques 
autres plus difficiles , dont les démonstra- 
tions pourraient être longues et pénibles > 
si Ton s'en tenait aux principes de la Géo-» 
Blé trie ordinaire , mais se trouveront faci- 
lement au moyen des formules que four-^ 
nit le calcul intégral pour la cubature dea 
solides^ , 
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i^RÈFA CE DE liA UTEVR. 

BEAtrcoup cîes problèmes renfermés dans: 
ce recueil sont très-connus^ et je me serais^ 
dispensé de les j réunir , si les solutions 
que j'en donne étaient aussi répandues , 
et si elles ne présentaient souvent des 
applications faciles et commodes dans 
la pratique. Il m'a semblé ensuite qu'il 
ne serait pas inutile de faire suivre chaque 
problème de toutes les solutions que j'eur 
possédais, afin que Varpenteur put avoir, 
dans un petit volume , plusieurs manières 
différentes d^obtenir le même résultat j ' 
mais j^ài cru superflu d'y joindre les dé- 
monstrations , qui souvent se ptésentent 
d*^elles-mèmes , etqui , dans les autres cas., 
fourniront un exercice utile à ceux qui 
youdront sf en occuper^. • 

J'avais publié , en 1 787 , parmi les addi- 
tions au cours de mathématiques de M. Bos- 
sut, un petit mémoire intitulé :^ Méthode 
pourlamesuredés polygones pVâns. Dipu» 
ans après ; M. Lhuillier publia à Genève 

A4. 
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6a PolygoîU!mUtri0> Je reçoiinus en la li- 
sant , non-seulement que mon ouvrage 
t'enfermait tous ses problèmes ^ .mais que 
toies sôlul;ipiisi ^nsU3cti<jiii.çs îii*£^aierij çpi^ 
dviç aux v^^m^ Ènçnmle* ^ p% «ftie nout 
levions «uivi pas à, pas la iiième carrière. 
Un 4ccotd at^ssi parto ayec ce çélè^yç. 
Oéomètre i fut pour fliiqi 4W ^^^. pnx. ^ 
et la prieuve la plifs cpmpJette cpe mon tra- 
vail pûu'irdit éçre 4e. q^ejijue visité, J^ 
. dojm^icikatij'^n^ei^prcitoe^, ftceompt- 
0né8 desfûf n*uJte5,qw«e^Yent ^^es résjpmjdre 
et de$ règles ^é^éralç* qi^e je pubUa^ alors., 
au reste , Vourr^ge 4e î^l. ï^tw^lieç ^le fai| 
pa? ^etdement ^^o^pe^îr à 9ûn ér«4iÛQ^ \ ii 
fît e^ritchi de d^n^onâ^^tions géçin^trique^ 



Cet ouvrage contient denac addition» au 
Xûémoire cité plus haut : la preti^ç ^st 
Une appUçatioï^ des règlejs 4e Ift Polyg^ 
bométrie, à la we^uyç de* C^té* ^ 4?* W* 
jgled dans certaM sjstén;^ dei |ignet^ 
droitèit y disposées d^ tu^nièreà $ç ço:^pe|: "* 
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trouvera sa pîace'danalô caicid <fes IrmOn 
gles que Ton forme pour lever des plans ou 
pour tlraçer ded méridiennes. 

La seconde addition est un eiàsaî de Po- 
lygonométrie solide , imitée àe la Polygo- 
nométrie plane. J*en avais jeté les pre- 
mières idées dans la solution des problèmes 
VII et VIII du livre V , sur là solidité de 
la pyramide , ^and je vis les mêmes ré- 
sultvits dans un mémoire de l'immortel 
Euler , imprimé en 1 768 , dans le tome IV 
des nouveaux commentaires de Péters- 
l)Ourg ; en cherchant à conserver ce qui 
m'appartient dans cette matière, je rends 
justice avec plaisir aux travaux de cet il- 
lustre auteur. 

On trouvera encore ici la solution géné- 
rale du problême relatif à la solidité d*un 
polyèdre , qui a pour bases deux polygones 
parallèles , et dont les autres faces sont des 
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quadrilatères disposësd'ùne mamére qudk 
conque autour des côtés de ces bases : ce- 
problème est nouveau, je crois, et c'est 
une heureuse addition à la théorie trop ia^ 
complète des solides.. 



Digitized by VjOOQIC 



PROBLÈMES 

POUR 

LES ARPENTEURS. 
LIVRE PREMIER. 



SE LA UESUHE DES LIGNES- 



P R O B L É M E P R E M I E R. 

'Mesurer une distance AB qui n^ est accessible 
que par ses extrémités A et B. 

SOLUTIONS. 

I* Ayant pris un poînt Cy d'où l'on puisse no. -h 
aller en A et B y c'est - à - dîre^ mesqrer les 
droites CA etCBy on portera sur les prolon- 
gemens de ces distances des parties CD et CE^ 
qui letir soient respectivement égales, et l'on 
aura DE =:AB. 

?. On prendra , comme tout-à-l'heure, un ma. 24 
point (7, et ayailt porté sur le prolongeméiit 
de ACy CE =^BCy et sur le prolongement de 
\6C7, CD^ÀCy Qjx miaDE=zAB. 
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' 12 (HOBLÉMSS 

«a 3. 3. Si d'ya point /^^nppuyAÎ^AUe?: ei^ et B, 
et si , en prenant F'C'^ VA , on pouvait aller 
aussi de C en u!^ , on aurait 

Ha. 4. 4. Si 4u poîpt P" on peut aller en A et 
jB, et si, en prenant sur VA et /^^, des partie» 
T^Z) ^\.,VEy:6vL peut aller de -^ en ^, on 

5. Si dans le tiiangle AVB y on peut me- 
surer 4eux ang^iés et 1^ côté AVt 011 ^i^a 

Si l'on peut y mesurer deux suivies et le 
côté BV, on aurî^ 

sot A 

6, Si l'on peut mesurer Vangle V et lef 4eu]|: 
côtés AVtK. BVy on aura 



. On peut encore trouveç AB de €ettê ma* 
nîère: 
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ÎOUa LES ARPENTEURS. l3 
Au-mo^nen del^équaitio^ : 

on cherchera à connaître tang— — ^ — et par con- 
sêqaèàt --^— ^ ; cette demi-dîflëifelfiîe des an- 
gles PlàÈ , yÊA y ajoutée à ïeiïr demi-somme 
- ~ ^ ^ donnera le plus grand angle ^ opposé 

im côté ;Ô7^ que Ton supposé ici plus grand 
que AP" , et Soustraite dé îà telïAe demi- 
somme ^ elfe donnera le plus petit angle. Alors 
on aura ^fi^ tomme par la solution 5. 

7. On pourra feire ehëorte <fnè T-angle ^«b. 5; 
soit droit, et me^rér AV t^ SV, oA avra 

o. Si pouvant faire droit l'angle P"-, oa pou- 
vait de "plus mesura: un des angles À ht M, et 
un des côtés J.y,'È)r\ on ailrait 

coi FAB' 
ou bien , , . , 

g. B Poil ï)ëtet faire dk>a VMù^é'A et i!nè- ne.?. 
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'l4 ÎP R O B I Ê M E s 

surer les distances AVetB Vy on auti 

On s'y ptend de la tnême manière quand 
on peut faire Un angle droit en B. 

10. Si Ton peut faire un angle droit en A 
et mesurer un des deux autres angles j^et B^ 
et un des deux cqtés AV^ BV ^ on aura 

AB = -/^^ tang AVB ou AB t=z BV^Ïn AFB. 

11. Si l'on» peut faire un ^angle droit en A 
et un angle demi-droit en /^, on aura 

AB^AK ou A£=^' ' 

jna 5. 12* Si Ton peut faire des angles dèmi-droitd 
..tsKiA et B y et un angle droit en*/^, on aura 

»iG. 7. i3. Si Ton peut faire droits trois des angles 
Ay B, Cet r; on aura AB = CV. 

riG. 4. 14. Si Ton peut faire demi-droit l'angle Vy 
et mesurer les distances AP^et B V y on aura 

ABr=^ y^ (.AV^^Wv ^AV.BV. j/2). 

RG. 5. i5. Ayant pris le point V^ de manière (JUe 

l'angle BVA soit droit, si l'on porte sur le 

prolongement d'un des côtés AJ^^ BV à\x^ 

^ triangle rectangle AVB y par exemple sur le 
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IPOTJR t ES ÂRPENTETTB. S. l5 
'^olôûgetnent de AJ^yXine partie égale à ce 
<côté, on aura AB = NB. 

P R O B LlÈ M E II. 

'Mesurer la droite CZ dxmt on rue peut appro^ 
cher qi^ au point Q. 

s o I. tr T I o N s^ 

I.^^Atant pris ui]i point A qui soit en ligne ne. s« 
droite avec les points Cet Z, et -an point 5 
hors de cette droite^ on tirera BC et JS:^; 
ayant ensuite divisé AB endeuxparties égales 
en M y et marqiié Icpoint P où la droite £Cr 
est coupée par ilif^ , on aura 

' AC.CP 

^^ - BP—CP' 

I 

"s. «On jarendta le point P sur le milieu de 
jB C, et cherchant sur AB un point M dans la 
direction de P^, ôû aura 

3. Si le joint ilSf ne pouyaitjétre.pris sur 
le miUëu de ÂB\ ni le point5-P sur le milieu 
:4e .5(7, OffauiJàk toujours ' % 

•MB.AC.CP ,., 
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ïÇ t K (J fi X â M S f 

et 1 3 du problème I ^ (|iH w «îippdsçnè 
la ligne AR accessible que par une de ses 
extrémités, 

^^^' ^- 5. Si Tôh ttfe ftoltmt hl^pï^teYigèr k dr^^ 
CZ ni mesurée iVragîe C) wi diviserait uno 
droite CB en deux parties égales, de manière 
que Ton pût îïiésurer tes'affgîèâ CAZ y CBZy 
et on »w?att 1^ i 

ê. ilîîfe ^«rt J A^taitfJa^^ie fwWeu d» C^^ 
on aurait. . . 

• 7. Ayaalt «rtoùVé ^^ eu is«cty€»: de i'équa- 

tiioif, . . . ;■•••>.• ■■■'.' --^ ■;■... '.-. ■ 

AZ ^'A^ -'^-'r^±^ . 
sm AZff 

et les angles O «t ^ auffix^fa^'ae l'équation , 

( Voyez la solutioH'6'd|iîA-dbtêœeX), ôtt aafea 
CZ ^'^P^^àié^.'^'^^CZ ^ 
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8. Les points u4 et B étant en ligne droite, 
SI Pangle ZAC est la moitié , et Tangle ABZ, 
le quart d'un angle droit , on aura 

9. En faisant Pangle ZAB œ ZAC etna ^^ 
AB ^ ACy Dn aura : 

u^/9 n <7 ^ «I sin ZAS 
sin -^^5 

AppUcaïuM à la mesure des hauteurs. 

Si Ton voulait mesurer la hauteur d'une na lUi 
tour AB élevée perpenditulairement ^BV^ 
on aurait • 

ABtnBV tang V^ ou siinpletnent ACr=zByi 
si Pangle /^ était la moitié d'un droit. 

Si Poû voulait naesurèr la longueur d^un wo. x» 
mxMç en talus -^^, on aurait comme dans la 
solution 5 du problème I : 

Si Ton ne pouvait pas mesurer l'angle ZCA, na. «». 
que le niur en talus ZC fait avec CA que 
Ton peut mesurer, on obtiendrait ZC par 
le moyen des formules des solutions 6,6,7, 
et 8 du problème II. 

R 
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î8 PROBLEMES 

P R O B L Ê M E I IL 

Mesurer la ligne XZ entièrement inaccessible^ 

S o li u T I o w s. 

I. Ayant pris un point C accessible , le 
point A dans la direction de CZ , le point B 
dans la direction de (7X, et le point M au 
riG. 14. milieu de AB^y on déterminera le point P 
ou MZ coupe ÇB , le point Ç ou MX 
coupe CA y et en portant de C vers A sur 

(1^4 lalîgne Cz^ ^^ ^^ , 

et sur C7jB la ligne Cx= -r^ ^ f 

AQ^cq 

on aura ^ égale et parallèle à XZ. 

2. Si le point ik? ne pouvait pas se prendra^ 
sur la moitié de AB^ il faudrait faire 

mb:ac.cp 



MA^C^AB.CP 
MA.BCXq 



Qnr p. 

~MB.AC—AB.Cq 

et XZ serait encore égale et parallèle à XZ, 
3. Si des obstacles empêchaient de prendre 
sur le terrein les lignes Cz et Cx^ oa aurait 
en général 
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et XZ s'obtiendrait ainsi par la racine dB va- 
leurs toutes connues > car le n», 2 fournit le 
moyen de connaître Qv et Cz^ 

pans le cas de CA = CB^ on aura 

4. Si Ton fait droit l'arigle ACB ^ et «î 
îon prend AC=^CB , on aura 

6^ Si Von trouvait commode de prendre fio. A 
les points jB et A sur une droite BA y telle 
que l'espace compris entre BA et XZ fût 
inaccessible ^ on fixerait un point (7 en de- 
hors > à la rencontre des lignes XB et ZA 
et prenant le point M au milieu de 5^^ 
marquant le point P ou MZ coupe CB et 
le point Q ou JSlM coupe w4(7> portant sur le ' 

prolongement de -Z^C la ligne G5=^..^— I — -^ 

€it sur le prolongement de XC la ligne 

Ca?= _^ Jv , on aurait xz égale etpiarallèle 

ia XZ\ 
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30 PROBLÈMES 

6. Si le point M n'était pas au milieu de 
^B, il fiiudrait prendre 

MB.AC.CP 



Cn: 



Cx= 



AB.CP-MA.BQ 
MA.BC.Cq 



'AB.Cq^MB.AO 

rj. Si Ton ne pouvait mesurer sur le ter- 
rain ni Cz ni Cx , on trouverait XZ au 
moyen de l'équation : 

qui, dans le cas de (X4= BC, donnerait : 

8. En faisant droit l'angle ^CB et prenant 
'jtiC=CB , on aura 

no. .& 9- ^i 1'°^ ^^^ l'angle ZAB égal à l'angle 
XAZ j et si l'on se retire sur AB jusqu'à ce 
qu'on ait trouvé un point ^, tel que l'angle 
ABX=^^oo^ZAB==BXA, on aura 

XZ=BZ=AB^'^:lél, 
ûnAZB 

fiQ. If. 10. Ayant feit droit l'angle XAB, et s'é- 
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TOUR LES ARPENTEURS* 2t 
tant retiré sur ^B jusqu^en un point B tel 
que Tangle ABZ soit droit, on déterminera 
le point D ou XA est rencontrée par la per- 
pendiculaire BD au point B de la ligne BXy 
et le point C ou ZB est rencontrée par la per- 
pendiculaire au point A de AZ j on aura en- 
suite : 

OU pour pouvoir appliquer plus commode* 
ment les logarithmes 

II. Ayant fait droit Pangle XAB^ et ayant kg. lU 
trouvé sur la ligne AB le point B où Ton a 
encore un angle droit ABZ y on déterminera 
sur la même droite AB les points Z) et (7 
tels que les angles BDZ et ACX soient demi- 
droits, et Ton aura 

XZ==zy/ÇiB^+(^BD—ACy] 

formule qui se prêtera plus facilement au cal- 
cul logarithmique en l'écrivant ainsi : 

ïa. Si trois points \A,B, C sont trouvés de ne. i» 

BS 



•^ __ .Dipitizgdby^ 



Gqo 



*a P B./0 B I* è M E s 

jnanîère que Fon puisse faire droits les angles 

XAKy XBZ y XCZ y on aura, eu représea* 

tant par P la derpie somme — ; . —^ > 

X2= '^'^"''^ 



riG. 10. 



2 s^P{P^ABji^P—BC) (P^CA) ' 

ou bien ayant trouvé sur ^C un point P^ tel 
que l'angle APB soit droit, on aura: 

i3, Sî les trois points Ay ByC sont tels 
que les angles XAZ y XBZ , XCZ soient 
demi-droits y on aura 

AB.BC.CA 

XZ: 



>•' 



en faisant comme plus haut 

AB-^BÇ+CA 
— = x^ > 

2 

et lorsqu'on pourra faire droit l'angle APBy, 
cette formule se réduira à 

BAJBC 

no, 2u x^. Ayant mesuré la base AB et les angles 
que font avec cette base ^t avec la ligne XZ 
les droites ^Z et BX . on ^urai 
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POUR LES ARPENTEURS, a^ 

<^ ou .y 

dia yiZB sin £^^ - 

et en joignant aux deux- premières valeurs 
celle de Tangle XAZ y ou aux deux dernières 
celle de Tangle XBZ , on aura XZ -ç^ la 
solution 6 du problème L 

i5. En conservant les conditions du n<>. pré- 
cédent y on aura encore la valeur de XZ par- 
Tune ou l'autre des deux équations : 

y \^!^l^lA^sm'BZA . ^sI^BXJ^nBZA ^^ ^^y- 

i6. Si l'on fait droit Faiigle XAB ^et sî^na »«^' 
après avoir trouvé le point By oh l'angle 
jiBZ est aussi droit, on observe les angles 
ZAB et ABZ y on aura ; 

XZ^AB K' [ * + {l^%ZAB ^^tàXigXBAYl^ 

eu bien, si l'on appelle A l'angle qui dans le» 
tables a pour tangente la différence des tan-^ 
gentes des angles ZAB et XBA y. on atutt 
JfZ=^5secA. 

&4 
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%4 ¥ Jl O B L à HT B s 

tiG. M. ij. Ayant planté une jalon en C7, de m^i* 
nière que l'angle XCZ soit obtus^ et ayant dé- 
terminé sur ZC et XC deux points AetB 
tels que les axxfj^^^XAZ et XBZ soient droits^^ 
on aura: 

a. j4B. BC. CA 
XZ= 



fJG. ll« 



AB^—BCr^CA'' 

i8- Ayant trouvé les deux points A et B 
comme d^ins le rx9. précédent^ et Q étant le 
point où se rencontrent les deux lignes XA et 
ZB y on (lura : 

^AB.BQ.qA 

19. Si Ton prend le point (7 de manière que 
les rayons visuels dirigés de ce point aux exr 
trémités J^T et ^ de la distance proposée for- 
ment entr'eux un angle droit XCZ y et qu'on 
prolonge ZC et XC en A et B jusqu'à ce que 
içs angles ÇAXy CBZ soient demi -droits^ 
on awa précisément 

^Z:s=:;AB. 

jio. a3, *o, Aygnt fait droits les angles XAByZAQ 
et demi- droits les «ngles XBAy ZCAi^ on 
aiirg, çwqre 

XZ:^RG^ 
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ÏOUB. LES ARPENTEURS. ^5 
application à la mesure des hauteurs. 

S I l'on se propose de déterminer la hauteurFiG.if.^ 
inaccessible AB , en supposant que l'on peut 
mesurer la partie D(7 de Thorizoatale DB et 
les angles ADB et ACB , on aura : 

siaDAC 

Si DC ne se mesurant pas sur l'horizon- «au. 
taie CB faisait un angle quelconque avec l'Eo- ' 
rizon , et si en même temps le plan du triangle 
ADC n'était pas le même que le plan du 
triangle vertical ACB, on déterminerait en- 
core AB par la formule 

AB:=DC -:— _-_ sin ACB. 
sin DAC 

Si à la hauteur AB de la tour on voulait 
ajouter la quantité BE dont le point E est 
élevé au-dessus dé Phorizontalë CB , connais- 
sant l'angle B CE , et par suite les angles CEB 
et ACE, on aurait 

- YP_ »7P ^*° ^OC- sin ACE 
sin DAC. ainCEA 

et cette formule serait encore vraie si le trian- 
gle AD C n'était pas vertical et si la h'gne DE 
n'était pas horizontale. 
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26 PROBLÈMES 

WG. a6. S'il ^'agit de mesurer la hauteur AB. dMn 
mur en talus , connaissant Tangle ABE de 
son inclinaison sur l'horizontale BE et l'angle 
BCFàM niveau CB avec l'horizontale C^et 
par ^conséquent le complément CBF de cet 
angle y on aura . 

CBAzzi^'jo^—CBF — ABE , 

sin A DC.sxnACB 
sm £>-^Cé sin Ci?^ 

CAS PARTICULIERS. 

Premier Cas, 

tiG. as. On peut , du sommet d'une tour ^B, meso^ 
ter l'horizontale inaccessible DC, si l'on con- 
naît la hauteur ^B de cette tour, et si l'on 
peut mesurer les angles CAB, DAB,DAC', 
on a en effet alors : 

DC—AB K( sec* CAB -h sec ' DAÉ 

-r 2 sec. CAB sec. DAB cos DAC% 

no. 34. Si le plan du triangle DAC était vertical, 
c'est-à-dire, si là ligne D<7 était le prolonge- 
ment de 5 C, on aurait : 

DC=^AB (tang DAB-^tang CAB )► 
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' pour i. es arpenteurs. i7 
Deuxième Cas. * 

Supposons que Ton veuille déterminer, par'^^- «t- 
rapport à trois points connus, la position d'un 
quatrième point d'où Ton peut voir les trois 
premiers , sans que d'aucuû des premiers on 
puisse découvrir le quatrième ; ces trois points 
étant, par exemple, les sommets de trois 
clochers que Ton^apperçoit du lieu qu'il s'agit 
de déterminer , maïs sur lesquels on ne peut 
pas monter pour le découvrir* 

Soient Ay B^ des trois points connus de 
position, et D le point inconnu duquel on 
peut observer les angles^m et n ; on demande 
les distances BDy AD et CD. 

On aura d'abgrd . 

BCsinmsinÇB — n) ^ 

ou afin de pouvoir appliquer plus commo- 
dément le calcul logarithmique 

Cota:=cot(^— n)[ . ^ ^^, . 1 — —1 \ 

Ayant trouvé de cette manière le segment 
X de l'angle BAC ^ on connaîtra par consé- 
quent l'autre segment CAD ^ et on aura: 
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20 PROBXÈMXS 

SD=BA 

sm m 

) sin 7?^ 

\ sin n 

sm 7z 

Si B était plus, petit que w, cot {B — n) 
deviendrait négative. 

Si le point D était dans Tintérieur du trian- 
gle ABC y on aurait /» -+- w plus grand que 
i8o<> et sin (7»^-7^) serait négatif. 

Dans le cas où Ton aurait 5=to , le pro- 
blême serait indéterminé y puisqu'alors un 
cercle devrait passer par les quatre points A y 
ByCy D, et Ton ne pourrait conclure la po- 
sition du quatrième point D , qu'autant qu'il 
serait sur la circonférence du cercle qui pas- 
serait par les trois premiers. 

Si Pon ne voulait pas connaître les distances 
AH.^ Bp y CD y mais seulement la situation 
que doit avoir le point J9 sur une carte , il 
serait plus expéditif d'employer la construc- 
tion suivante : 

On ferait passer par les points ^ et J? tm 
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ïOUa LES. ARPE BrT]SURS. 29 

cercle de raton — : — et par les points A et 

Cvixx autre cercle de rayon — : — ; ces deux 

^ a sm n ' 

cercles se rencontreraient en deux points, sa- 
voir au point A et au point cherché Z?,. 

C0110I4LAIRE. 

Si 5=0, ce qui arrive lorsque les trois «<^- '^ 
points S, y^ et C sont en ligne droite, on 
considérera le point A comme l'intersection 
a des droites AD et BC ^ et x—BoD sera 
alors donné par la formule : 

\ BCsm.Tnco&n/ 
AC. cot n — AB. cot m: 



BC * 

Ayant par là trouvé l'angle x , on con- 
naîtra ensuite les autres angles 5, C et BAC 
et les distances AD , BD , CD par les 
équations : 

B=:i%o'^—a:—m 
£>ACz=i8o''—a} 
C=zx — n 

HB^ABZl^Aâ'^ 
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sinm sia(m+n) 

enfin, on aura la perpendiculaire DP abaissée 
du point P sur BC par la formule : 

DPtszAD sin X 

P R O B LÊM E IV. 

no. jg. Trower la distance VP du point Y àîa lignA 
A^, qui n'a d'accessible que ses extréinités 
A e^ B. 

Solutions. 

On- trouvera la distance demandée pat l'une 
ou l'autre des deux formules: 

^^ AV.BV.tàn'ArB 

'yp>.. ; • » 

V {AV^'-i^BF^—zAFBrcosAVB) 
i^Pz=ArsïnA=BVsiaB^ 

P R O B L Ê M E V. 

ne. 5». Trouver la distance AP au point A. à la 
Uffié iruiccessibU XZ» 

Solutions. 

Ayant mesuré une base AB et lés angles 
que font avec cette base et avec la ligne pro* 
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y DUR IiBS ARPB NTE tJRâ. 3t 
posée les rayon visuels AXet AZ ^ BX et 
BZ y on aura 

AB sîn XAZ 



A?x 



"^/ sïn^AJiB sin^AZB sinAXBsinAZB ^ y 
^ Ksin^ABX^sm' ABZ %iDj±BJ:smuiBZ^^ ^^ ) 

PROBLÊME VI. 

Exprimer au moyen des côtés seulement la jj^^ 5^^ 
distance des parallèles AB et CD dans le 
trapèze ABCD. 

S G l U T I O W. 

Soient AB^a, BC^hy CD^c, BA—d ; 
on aura pour la distance cherchée Pexpres- 
sion : 

PRO BLÊME VIL 



iEtant donnés les trois angles A ^ B ^ C 
d^un triang^ et son aire S, trouver un 
èoté y AB par exemple. 

Solution* 

â «S. sin C 



ITO. u 



On aura: AB—y^- 



%\VL A. sin B 
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PROBLÊME VII L 

ne' Sou Trouver la distance AB qui n^a d'accès^ ' 
sibles que le^ seuls points A e/B, desquels 
on peut voir les extrémités X. et Z d^une 
droite entièrement inaccessible ^ mais con-- 
nue de longueur. 

Solutions. 

I. On aura la distance AB par Tune ou 
Fautre de ces formules: 

.^^^ _££ 

^ VsinM^B ' sïn* AZB aiaAXBa'mAZB /, 

XZ 

M/ism*BAX sxïï^BAZ %iïxBAXsinBAZ «-_-\ 
^ Khiii^BXAT^'m^BZA einB^As'mBZA / 

3. On donnera une valeur quelconque à 
AB 9 et supposant inconnue la distance XZ ^ 
on la déterminera parla solution 14 dupro- . 
blême JII; il en résultera . une fausse valeur 
pour cette ligne , puis on fera cette pro* 
portion : 

La valeur trouvée pour XZ est à la valeur 
donnée à ABy comme la valeur connue da 
XZ est à la valeur inconnue de AB. 
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POUR LÇS ARPEJïTBUnS. 33 
D'où Ton déduira AB pajr les opérationi 
ordinaires de rarithmétique, 

PROB LE M E I X. 

Etant donnés deux côtés a. et h d^un trùmgh 
et son aire m, trouver le troisième côté c 

Solution. 

Owaura: C = K ( a?r+-** ± a / «•^•— 4»') 
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LIVRE SECOND. 

jyé la direction de^ lignes et de la mesure 
• rf^* angles. 

P RO B L Ê M E I. 

Prolonger la droite AB enQ etTi ^ malgré 
V inégalité dii terrein occasionnée parVobs- 
tacle X. 

Solutions. 

hg. 3a. î. On tirera une ligne indéfinie AP sous 
l'angle aigu BAP y et par le point B on mè- 
nera jBAf qui fasse avec elle un angle BM A, 
que pour plus de commodité on pourra 
prendre droit ; en faisant ensuite aux points 
iV et P les angles AlSC y APD égaux à 
A MB y et prenant 

CN=AN — — , PD^AP -^^, 
AM^ AMy 

' les points C et É seront sur le prolonge- 
ment de la droite AB. 

2. Si Ton fait demi-droit l'angle BAM, 
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FOUR LES ARPENTEURS. 33 
et droits les angles en iV et j^ , il suffira de 
prendre C]S=j4N, PD=AP. 

3. Ayant mené à une dîstanœ quelconque î^g. 33. 
de AB la ligne LP^ et fait des angles égaux 

aux peints X, M y JS et P , on arfta c 

^ . LN.BM—AL.MJSr 
^^=^ . LM ' . • 

^ LP.BM^ALMP 

4. En prenant LM—MN^^NP^ on aura: 

PD^-^BM—^AL. 

5. En faisant droits les angles M", iV et jP^ 
on aura par la construction du n^. 3: 

av= Miy ( tang aCilf— tang ^AfZ ) + ZiJf tang BCilf 
X>jP = iWP ( tang BZ:M— tang uilfZ ) + ZAf tang BLM 

et ces distances détermineront les points C 
et D. 

Autrement : ayant déterminé le point D 
au moyen de la seconde formule, on fer? IW^ 
glë PDG égal à celui qui darte les tables a 
pour tangente trigonométrigue la différence 
des tangentes des angles BLM et AML. 

6. Ayant pris un point Vy du quel on puisse ^^^ ^ 
mesurer les lignes AV'^ BVp CV , DJ^ et 

C a 
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les angles Qu'elles forment entrVUes^ il faudra 
faire ^ 

VA.VB.AnAVB 
^^--VAÀn AVC^VBÛnBVC 

- , V A.VB.%\nAVB. 

^^^= rÂ^nAr£>^rB sinBFD 

ou bien ayant trouvé le point C, au moyen 
de la première formule , on fera l'angle 

rCD^VAB+ArC. 

7. Si Ton ne peut mesurer que les distancer 
7^C7 et J^Dy on prendra une base P^X que 
l'on puisse aussi mesurer, et telle que du 
point X on puisse voir les points A et B , 
et on fera ensuite : 

prr),.^ , • ... - ■ . j 

^^~ sinAZ f^sin VBZsinAVCsinBZ ^sin KdtZsin^ ré7 
VZ. sXfïAZVamBZVsïsiAVB 

. Autrement; ayant trouvé le point C par la 
première de ces deux formules , et l'angle 
J^AB par l'équation. 

on fera Vmg\e VCD = VAB^AVC. 

&. Si l'ori peut mesurer l'angle BAKetldL 
distance AK^ on fera: 
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^ ivvVAB . 

__ . sm VAB___ 

où bien, ayant trouvé le point <7, au moyen 
de la première formule, on fera l'angle 

VCDzz^VAB-irAVC. 

9. Si les angles VAB et A VC étaient demi- no. is» 

AV 
ià-oits, on aurait : CJ^= -p^. \ 

10. Ayant fait demîrdroît l'angle BAV ^itio. ^ai 
droit Tangle AVCy on prendra CV—VA^ 

et l'angle VCD sera égal à trois demi-droits. 

1 1. Si l'on peut mesurer la ligne AB et les no. i^ 
angles ABV ^ BAV^ sans ^u'on prisse- me- 
surer AV et BV y on fera : 

fuir SS mB ■ 



sin^^f'-Bsin ( VAB-\-AVC) 



Çî 
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3^ PROBLEMES 

• # » 

P R q B L |: M E ït. 

Par un point donné t) , mener une parallèle 
à la lign^ inaccessible x» ;j e^ v^posant 
accessibles les points xei z. 

aoxiiTTioirs. 

no. 37. I* O w menei;^ Z)^? at par le xbîlîeu P^ de 

cette distance , on tirera zJ^È ; prenant en- 

suite f^£==iVzy la ligne DE menée par les 

points D et E sera la parallèle dei^ndée* 

Si le point /^n'était pas le milieu de Dx, 

il faudrait faire VE=z ^;^. 

wo. 3s, Avtrççpent j st^r zD o^ prendrait un point 
queJcqcique P^ et ayant tiré J^a: , on porte- 
rait sur cette ligne et à partir du point F^ 

la distance P^E= -- — rr—* 

Autrement fnççxrf ; de, Tautre côté de la 
ligne f ^ QXï choi§i^* W^ point J^ et Fon 
mènera par ce point la droite Pf^D et la 
droite PP^E qui rencontrera en y la droite 

^jo; ; en prenant ensuite IP'E œ —^Cl^ — , 

la ligne DE sera la parallèle demandée. 
W6. 39V 2. Ayant déterminé le point P^ de la li- 
gne içz où l'angle «FX) est droite on me- 
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nera DE de manière que l'angle VDE 
soit aussi droit. 

3* Plus généralement, ayant mené par le hô, 404 
point jD la ligne T^x qui fasse avec orz un 
angle quelconque , on tirera DE , de ma- * 
niere que l'angle P^DE soit égal à yxz. 

4. Si Ton peut mesurer les distances DX , no. au 
DZ et l'angle XDZ^ et qu'en mêrne 
tems l'inégalité du terrein ne permette de 
déterminer aucun ^point sur la ligne KZ ; 
Vxxxiy au moins, deâ angles X tl Z ^ l'anglef 
XZD y par exemple, opposé au plaà petit 
côté sera aigu, et on le déterminera pat Pé- 
quation : 

tinXZD:=z — - — r — -r-T- j î 

{/{DX +DZ ~a£)-SrjDZcps-ArZ>^ 

si ensuite on mené par le point D une ligne 
DE qui fasse avec ZD Fangle 

ZDE = XZD, 

ce sera la parallèle demandée. 



€4 
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PROBLÊME II L 

yd une ligne XZ toute inaccessible , mener 
une parallèle par un point donné y par 
eocemple par le point K ( fig. 41 et 42), 
et par le point D ( fig. 43, 44 et 46 ) 

Solution s, 

wiG. 4u I. Ayant pris un point Ç sur la ligne AZ 
et un point B sur la ligne CX^ on dirigera 
du milieu M de la distancev^5 aux points 
X ^% Z des rayons visuels qui rencontre- 
ront aux points JP et Ç, les -lignes AZ et 
BXy portant ensuite sur C5, 

CP_BC. CQ(BP^CP) 
~ CP^AÇl^CQ) ' 

AE sera la parallèle 4^mandé9. * 

2. Si Ton ne peut pas prendre le point 
M au milieu de AB ^ il faudra faire 

MB. CP{MB.AC-^AB . CQ) ' 

fia, 4^ 3, Ayant fait Tanglç ZAJ^ égsl à l'angle 
Z AX et se retirant sur la ligne A K 
jusqu'à ce que Vangle A VX soit égal à 
go^-r^ZAP^y on fera Tangle 



^ Digitize4byVbOOQl€ " 



POURLE* ARPENTEUR 5. 4t 

et AE sera la parallèle, 

4. Ayant pris sur la ligne XV^ qiû renr 
contre AZ en Cy un point 7^ tel que Tangle 
XVZ soit égal à l'angle XAZ y et sur CV 

AC 
une partie C D ^ 7\l?y ^^ ^^^ ^^ ligne 

cherchée. 

5. Ayant pris siîr DX un point A y d'où ^^^ ^ 
Ton puisse voir les .points ^ et X, etquel- 
qu'autre part un^tpoint By d'où l'on puisse 
voir les mêmes^points, on déterminera le point 

C où les deux lignes ^JB et DX peuvent/ , 

se rencontrer, et si le point C est entre les 

points i7 et X, il suffira pour avoir le 

point E de la parallèle demandée, de prendre 

CA 
sur CBy CE = CD-^; s'il est entre IesrîG-44- 

poînts C et X, il faudra prendre sur CZ y 

^*« .««.•«. C/./» 

, 6. A;fant pris surD-^' un point A y d'où w6.4Si 
l'on puisse appercevoir Z et X, et quel- 
qu^autre part un point semblable, si l'on dé- 
termine le point (7, où se rencontrent les 
droites Z A et XBy et que l'on prenne. 

CA 
CM = ÇD -^y DE sera la paraUèle. 
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^^iÇ. 7- Si Icf angles ZAX.ZBX étaient 
demi - droits ou quelconques^ mais égaux 
entr'eux, la solution serait encore la même 
que dans les deux cas précédents. 
no. 46. 8. Si des extrémités D et C d'une base 
mesurable D (7, on observe les angles en 
jï" et ^ j et si Ton cherche dans les tables 
l'angle qui a pour sinus 

feîn XDZ ^ 

- y/ . sm*DCXsin*DZC bwDCXswDZC ~I\ 

ce sera l'angle D XZ , qui sera aigu ou ob- 
tus^ suivant que la quantité 

sin DCX sin DCZ 



sinDXC sin DZC 



QOsXDZ 



sera positive ou négative. 

faisant donc XDE égal au supplément 
de DXZ y DE sera la parallèle cherchée. 

P R O B L Ê M E IV. 

TPun point donné C, mener à uûe droite ' 
inaccessible zx une perpendiculaire ^ sans 
se servir d! aucun instrument. 

S o LU TIC N S. 

fiG. 4«* I. On menera.aux points js et x les droites 
Cz et Cxy de manière que les angles Czxy 
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Î0T7II IiESAR?E)SrTBURS, 43 
Cxz soient aigus, et eil prenant ensuite: 

„ xz -l- Coj — zC 

a? Nzzz : — • 

CN sera la perpendiculaire chercliée. 
2. En prenant: a:z « zÇ^ xN serait seil- 

Icment — ^. 

akoçz . 

P R O B L Ê M E V. 

J^n un poùti V d*im^ àreite ax , Mef^r-mr cette 
droite la perpendiculaire VT, sans em- 
ployer m êquerre ni graphomêire, 

S O L tl T I N S. 

I. En* menant du point G aux points zttx na 4^ 
les lignes C7;s"et Cxy qui fassent avec xz des 
angles aigus Czx et Gxz^ et ptenant sur xC 

,jxz. -^xC -^ zC^ 

P^T sera là perpendiculaire cherchée. 

2. Si ayant mené C7^ de manière qucFic. Soi 
rangle CF^x soit aigu, on fait ^o; = CF; 



U suffira de prendre xT ^ 



2xy 

xC ' 



DigitizGd by 



Google 



44 PKOBtEMES 

P R O B LÊM El V J. 

La ligne XZ étant inaccessible y ha menSrçtu 
point X uTie perpendiculaire. 

Solutions. 

no. 5i. I, Ayant construit zx égale et parallèle à 
XZ par la méthode du problème 3 du livre I, 
et ayant pris de x vers z 

V^ ^V^^~^* _ (xCJf^C)(xC^zC) 
T XZ - XZ ^ 

la droite qui ira de T^ en Xy sera la perpendî* 
culaire demandée* 

2. Ayant mené> par un moyen quelcon- 
que, XZ parallèle à XZ y on pourra trouver 
le point T^y où l'angle xJ^z est droit. 

ne 5». 3, Ayant fait l'angle ZAB égal à l'angle 
ZAXy et trouvé sur AB un point 5, où l'angle 
^J5Xsoit complément de l'angle ZAB y si 
l'on mène perpeùdicplairement à BZ la ligne 
BC qui rencontre AZ en Cy CX sera per- 
pendiculaire sur XZ au point X ^ 

fiG. 53. 4* Si la droite XZ n'était accessible que par 
ses extrémités, et que l'inégalité du terreîn ne 
permît pas de déterminer un point sur sa di* 
rection , on prendrait au-dehors un point A^ 
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rOUB. LES ARPENTEURS. 46 ~ 
et ayant mesuré les distances AX y AZ et 
- ' l'angle XA Z y on ferait : 

AXcos^XAZ — AZ 

le point C devant être pris entre A et Z ^ onno. s^/k 
sur le prolongement AC de AZ ^ suivant que 
cette valeur serait positive ou négative. • 

5. Si la ligne XZ est toute entière inacces- ^^^- ^ 
sible , on prendra une base AB que Ton puisse 
mesurer^ et des extrémités de laquelle on. 
puisse viser les points XetZ^^on fera ensuite: 

sîn ABX sin ABZ ^ ^^\ 
cos JTJZ J 



^mAJCB \ sin j^BX ^ ,^ sia ABZ ( 
V sm ^XB sia uâZB J 



5%. 



siau^XB sia 

et si cette valeur est positive, le point Oserapio. 57^ 
sur AZ entre les points A et X^ et C7Jf sera 
la ligne demandée j si au contraire elle est né- 
gative, il faudra prendre udfCsur le prolon- 
gement de ZA y et CX sera la perpendicu- 
laire cherchée. 

6. Au moyen de l'équation : 

%mXÂZ -> 



fànA2L2:=i^ 



v{ 



ê'm^ABXèia'AZB è\njfBXsinj4ZB jpjiT\ 
êiu'ÀXB êia'ABZ "■* sinAXB siaABZ ^^ ^^^j 



\pn trouvera Tangle^X^'jcet angle seraobtuç ma. ^, 
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. sin^BX sîn jIBZ ^ .r, ^ 

SI-: — -rvi> — '- — T^Tb CQ5 ^AZ est une quan- 
sm AXE sin AZB ^ 

tité négative j dans ce cas on prendra sur AB 

sin ABX^in ( ^J fZ — 90^ ) 
sin ^J:^ sin ( 270° — XAB — ^ATZ) 

et VX sera la perpendiculaire cherchée. 
Mais si la quantité 

sîn ABX sîn ABZ 



sinAXB sin AZB 



cas XAZ 



est positive ;, Pangle AXZ sera aigu; alors 
il &udra prendre sur le prolongement de BA 

\^j^[^ ^^ sîA^-^jRATsîn ( 900 — AXZ 



sin ^JtS sin {XAB -h AXZ — 900)^ 
et VX sera la perpendiculaire cherchée. 
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LIVRE TROISIEME. 

De la mesure des Surfaces. 

P R B L É M Ê î. 

Mesurer la surface â!un triangle ABC. 

Solutions. 

t. Atant àbâfesé d'ail angfe qiiéfcoilqué y^ fiô- sg»^ 
la perpendiculaire u4i> sûr lei côté opposé 
MC^ prolongé, s'il est nécessaire, la surface 
du triangle atirâ pour expression \ ADxBCi 

2. Si l'on peut mesurer deux côtés et l'angle 
compris, par exemple les cô^s AB^ AC et 
l'angle A , la surface sera \ AB . AC. sin A. 

3. Si l'oli peut mesurer deux côtés et l'angle 
adjacent à l'un d'eux, par exemple les côtés 
AB , ACfit Pangïe C , l'aire- sera : 

iACétatClACtôsC-^ f^iAJÊr^ÂCsinrC)] 

. On pourca encore troiwer l'angle B ai\ 
motygn de- la- formule 
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€t l'aîre sera donnée par la formule 

4. Si l^on peut mesurer les trois côtés , Taire 
sera 

en représentant par S la demie somme 
^B-h^C + BC 

des trois côtés* 
Bc iùi 5. Si Ton peut mesurer un côté et deux 
angles^ ce qui donne aussi le troisième; si 
Ton a, par exemple, le côté 5C7 et les trois 
angles A^ B^C^ l'aire aura pour expression : 

jj rr — » sîn^aînO 

j» /# C . — -2 — . 

6. Si dans le triangle ABC^ il n'y a d'acces- 
sible que le côté AB ^ et- qu'on ne soit pas 
libre d'employer les sinus , on prolongera le 
côté CA en L jusqu'à ce que AL soit égal 
k ABy et^ayant divisjé la lignée -S. en deux 
parties égales en M, et déterminé le point P^ 
où le rayon visuel MC coupe la ligne AB^ 
« . j X • 1 \tryry AM.LM.AP ' 

laure du triangle ABU sera — —= ^^ — . 

no. 61.' 7. Supposons le côté ^ S inaccessible, maïs 

ig[u^on 
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^OUR LES AEFSITTBn&S* 4^ 
qu'on puisse mesurer ACetBC^ et qu'ayant 
pris sur CB ^ 

CD — CA, 

on puisse encore meaurer AD y Taire du 
triangle ABC sera : 

AD.BC y--=i =rr 

et si l'on veut employer les logarithmes , 
le logarithme de l'aire sera : 

\\l{%AC^AD)+li%AC'^AD))'^i:AD 

e! S'il est impossible dé mesurer -^1?/ on 
prendra sur les côtés G A et ùB , et à ^galè 
distance du point C des points JP et Qy et 
on mesurera PQy l'aire ./îtBC sera : :: 

\ nc.Pq .AC ^y^^r^T. =; 

^— =^ V4PC-PQ, 

«t elle aura pour logarithme : ... 

^ J /.(aPC-hPQ)-h /. (aPC—PQ) } ^^\BC 

' ] Scholîe. • 

; Tout^ polygone pouvant être divisé en 
triangles y le problême précédent servira i 

D 
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trôuvet Taire d'un polygone quelconque, en 
sommant les aires des triangles dans lesquels 
on peut le diviser par le moyen du problême 
suivant. 

PROBLÊMEII. 

Partager im pofygqne ABC DBF en 
triangles. 

Solutions. 

"*^ •*■ ^»- At*AHï pris uh*point O dans Kntérieur 
du polygone, on mettetû de c6 point à toiis 
l^f angles ks droites O^, ÙB, O C, OD, 
OÈ, OFet çlleïlepartagerQntenunnombrç^ 
de triangles égal à celui de seâ côtéâ. 

«»• » 2. Ayant pris un point O sur nn côté quel* 
conque AB du polygone^ et -lyp^ant mené 
de ce point aux aqgles les droites Où, OD, 
OE , OF, on aura un nombre de triangles 
égal à celui des côtés du polygone diminua 
d'jiine unité. , . . , . 

fiG. «. 3. D'un angle quelconque ^ du polygone > 
on mènera les droites AC y AD , AE aux 
autres angles^ et le polygone sera partagé en 
autant de triangles qu'il y a de côtéd moins 
deuk. 
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P R O B L Ê M E III. 

Mesurer Paire d*un paraUélogr^^mm^ 
ABCD. \ , 

I. L'AIRB demandée est égale au pMduity^^. 
d'un côté pris pour base^ par la hautefurjjdu 
parallélogramme, c'çst-à-dire par la distance 
du côté pris pour base à celui qui lui est pa-* 
raUele ; ainsi y%i PQ tsï perpendiculaire ttux 
deux côtés AB et DCy et MNblm^ detoocÔM 
téâ AD et BCy Paire demandée sera 12 CJ-P<^ 
QuAD.MN. 

2. L'aire demandée sera encore égale' au 
produit de deux côtés contigus par le sii^us 
de Tatigle qn^ils oomprerinent, c'êst,-i-j®Èij| 
que Ton aura : 



ABDC —AS.DC.sin ADC 

FI6. 68. 

Si le parallélogramine était rectangle, 
sîn TDÇB serait l'unité, et Vaire serait seule- 
ment égale au produit de deux côtés continus 
^D etDC^ouZ^CetC^- 



Da 
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P R O B L Ê M E IV. 

Mesurer Vaire et un trapèze ABCD, dont 
AB et CD sont les deux côtés parallèles. 

Solutions. 

na«r't> Mewbz P Ç) perpendiculaire aux deux 
o6té*^ parallèles , Paire du trapèze sera 

|(^J8-hCD)PQ. 

%. Divisez eu deux également en MetN 
les cotés non parallèles jiD et BC,et me^ 
atoz M N, Taire du trapèze sera MN .PQ. 

S. Soient uiB = a, BC^b^ CD^^c, 
ijPy^:^ £if^ Faire sera : 

PROBLÊME V- 

JDécon^oser un^ polygone en triangUs et 
en trapèzes^ 

- Solution. 

4DG. ei. iVl E N E z une droite^ par exemple^ la 
droite AE qui divise le polygone en deux 
parties; sur cette droite et des sommets de 
tous les angles du polygone, abaissez les per- 
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POVJL LES AKPIirrSTTRS« 58 
pendîculaîres^Bft, C7c, D dy Eer^ Ff^ G g, 
Hhy II y Kky Ll;le polygone sera divisé 
par ces droites en trapeses et en triapgles. . 

' Schoîie. 

Cette méthode peut quelquefois êtrç subs- 
tituée avec avantage à la division en triangles^ 
pour avoir Taire d'un polygone , et elle s'exé- 
cute &cilement avec l'équerre. 

P R O B L Ê M E V L 

Mesurer un polygone A B C P E F «« 
moyen étun rectangle y de trapèzes et 
de triangles. 

SoifUTiONS*. 

!• On inscrira d'abord dans le polygone "^-^ 
le rectangle AP Qa que Ton prendra le 
plus grand ou un des plus grands qui puist* 
sent y être inscrits ; des points By C et Dy 
on abaissera ensuite sur les côtés du rec- 
tangle les perpendiculaires Bb^ Ce y Dd^ 
ces perpendiculaires parta^geront la. partie 
restante du polygone en trapèzes .et en 
triangles^ et Taire totale demandée sera, la 
fOQime de toutes ces aires partielles*. ^ 

a. .Au polygone lui- même:^ on circons- «ç. jp^, 

D3 
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çrira le reètangle FfeM que Ton fera le plus 
petit possible; des an^es du polygone qui 
ne serbnl pas 6ur les côtés du rectangle^ 
par exemple ^ des points A ^ B ^t D ôxx 
abaissera sur ces côtés lés perpendiculaires 
jia^ j^b^ Dd^j l'aire du polygone sera la 
différence de Taire du rectangle FfeE et des 
aires des triangles ou des trapèzes qui sont 
extérieurs au polygone ABCDEF. 

PROBLÈME VIL . 

'Mesurer Voira du quadrilatère ABXZ* 

S O L t7 T t O BT S. 

Fio. 71. I . Si Ton peut mesurer les diagonales AZ^ BX 
et la surface d^un des quatre triangles ACBy 
BCZ y ZCXp XCAy parexeçaple de 

ACB = A, 

Vaire du quadrilatère entier sera : 

AZ.BX^ 
^" AC.BC 

%. Si Fou ne peut mesurer que leis trois 
droites AB^ ACy BC, on prendra le mi- 
lieu M du côté AB , et de ce point on mè- 
nera aux points X et Z ^ les droites MX 
«t MZ qui rencontreront en Ç et P les 
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POUK LBS ARPBNTE tJllS. 5$ 
droites. u4fZ et BX'^ nommant alors A Faire 
connue du triangle ACB, on nura: 

ABXZ^A BP^Aq ' 

Si le point ilf ne peut pas être pris an 
milieu de la ligije AB , oa aura : 

3* Si Ton peut prolonger deux eôt^s^ jBJT"»- i* 
et AZ par exemple > jusqu'à ce qu'ils se 
rencontrent en (7; si de plu» <Mi peut me- 
6urer les lignes OX^ CZ et Taire A^ 
du tringle ABÇ^ Taire d« qiiadrilatère 
sera : 

Si au lieu de Taire A du triangle ABC,, 
on avait l'aire S du f riangle (7XZ ^ celle du 
quadrilatère serait : 



/ Çyf. CB \ 



4. Si l'on ne peut mesurer que lés trois 
droites A^y^Q^ BCy oa déterminera les* 
points M y P et Q eompi^ dans le n^. 2 ^ 
et en appellant A Taire du triangle ABC^ 
J'aire ABXZ sera :: 

D4 
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J CP.CQ \ 

SI le point M ne peut pas être pris au: 
xtiilîeu de la distance -^5, Taire ABXZ 
flera : 

X UA.CQ MB.CP \ 

\jsLB .CQ-^MB.AC * AB.CP^MÀ.BC ^J 

t». |S. 6. Si le côté XJ5 prolongé de X vers B , 
et la ligne Z M menée par le point Z et 
par le milieu M de ABy peuvent se rencon- 
trer en Ç; en tirant la ligne PC et appel* 
lant a Faire AMQ, b l'aire PMB, c Taire 
QMPy OD aura pour Paire ABXZ : 

(c— a)(c — *)"" c(c-— a)-(c — b) 

Si. le, point M n'est pas le milieu de ABj 

MA 
MB 



iOn désignera par r et r' les rapports -rj^ , 



j-^ , et Faire ABXZ sera : 

{cr'-^a)(jor' — b) 



OU 



c(cr' — à)(^cr^ — b) 
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P ROBLÊME VIII. 

Mesurer Taire du Pentagone ADEFG, au 
moyen des trou diagonales AE , AF , 6D. 

Solution. 

En appellant A Taire du triangle ABCV^IM 
formé par ces trois diagonales^ Taire du pen- 
tagone sera : ^ 

^/ AF.BG AE. CD AF.AS \ 
\ AB.BC ^ AÇ. BC'^ AB. AC )' 

P R O B L Ê M E I X- 

Mesurer V aire d^un hexagone DEFGHK 
par le moyen des trois dùjLgonales DG^ 
Exl^ FK. ' 

Solution. 

En désignant comme tout à TheUre par An^ ^%. 
Taire du triangle ABC formé par les trois 
diagonales^ ou aura pour Taire demandée: 

.( AE.AF + A H.AK BD.BK + B F.BG 
^ \ AB.ÀC ^ AB.BC 

^ CE. CD + CG. CH \ 



__^ . Digitized by 



GooQle 



69 7B.OBI/SKBS 

PROBLÊME X. 

/ 

Mesurer Voire de ^hexagone DEFGHK 
au moyen des ^sôtéi DK, GH, EF, con- 
tinués jusqu*à ce qu'ils se rencontrent 
mutuellement en A, "B et G. 

Solution. 

m^jt. Ew appellant'^ Taire du triangle j4BC, 
Taire de Théxagone sera : 

. / rAH^K '■ SPÉG ÇD,CE \ 
V ' AB.AC AB.BC AC.BC )' 

P R O B LE M E X I. 

Mesurer Taire 4u pdfy^Tie BCDEF6 ak 
moyen de ses côtés prolongés Jusqu'à la 
rencontre des côtés ^un triangle circons" 
crû, comme dans lajigure. 

1 Solution. 

KO. 77. Supposons que les côtés BG et CD se rea- 
contreot en A de manière que le polygone 
resté compris dans Tintérieur du triangle 
ABC, et prolongeons VË jusqu'à la ren- 
contre de la même ligne en X ; en appel., 
knt alcnrs A Taire du Xàas^& ABC , Taire 
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POUR I,B« AHïBNTfîUl^S. 5^ 
du polygone Sera : / 

' 'v ( ^d'4h ad.hè.hk 
"^ v ' "" as.ac as.ac.hd 

ab.ac.hd.kk) 

ou bien si l'on désigne par 5 Taire ADB, 
celle du polygone aura pour expression : 

ç/AB.AC EHJKH EH.KF.KG \ 

^ \adZïM'^^'^4ïï:dÈ AH,DH,KE )' 

, Problèmes sur la division proportionmlU 
des aires. 

PRO BLÊME XIL 

Partager Vair& donnée du triante ABC en 
deux aires gwf aient entr^elles une nmon 
donnée. 

Solution. 

Sï la division doit se faire en partant d^Vin» «fié 
angle, de Tangle C7, par exemple, on divî- , 
sera la base opposée en D suivant le rap* 
port donné et oa mènera CD, 

Si la droite qui partage le triangle doit ne. 7» 
.passer par im ]^omt D^ donné sur l'un AC 
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des côtés, et si le rapport qui doit exister 
\ entre une partie et le tout, est ' celui de p 

; à /, il &udra prendre sur CB , 

f - - ■ 

~ t. CD 

et tirer BE-, le triangle CDE sera la par- 
tie- cherchée. Si CE était plus grand qu« 
C75, il faudrait prendre sur u4i?, 

» 

t. AD * 

et le quadrilatère D CEE serait la parue 
demandée. 

P R O B LÊM E XI I L 

PaHager le parallélognrnime A B C D en 
deux parties telles que Vune -des deux^ 
soit au tout : :pi t. 

Solution. 

W5. 00, Si la division doit se faire par une droite 
parallèle aux côtés , on prendra 

<Ct le paraQlélogramme eBCdseta, la partie/^. 
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POUR LES A RPB ITT EUR Se 6t 
Si la division doit se faire par une droite 
CE menée de l'angle C, on appellera p la 
plus petite partie et on prendra 



le triangle CEB sera la partie/?. 

Si la droite qui partagera le parallélo- kg. ti. 
gran^me, doit passer un point P donné siii; 
le côté J^Biy on [prendra sur le côté opposé 
CJD , une partie : 



CQ^'^l^-^PB, 



» PB est plus petit que 



sp .14B 



•ets'ilestpluf 



grand; on prendra sur JSCune partie: 



i?jRss; 



î^,BA.BC 



t.BP 



enfin, si C7Ç est plus grand gue CD , on 
prendra sur AD : 



AT 



i^it-^p^AB.'AD 



t.AP 

et dans les trois cas la partie homologue à 
p, sera la partie à droite de celui qui re- 
garde la figure. 



/Goo<. 



lis 



6s P B. O B L il M ir s 

PROBLÊME XIV, 

Diviser dang un rapport donné , Vaire du 
trapèze ABC0 par un point P donné 
sur un des côtés parallèles AB et DG. 

Solution, 

iio. a». Si l'oii veut que la partie PQCB soit du; 
trapèze entier comme pxt y il faudra prendre i 

Dans le cas ou cette valeur serait néga- 
tive , il iaudràii enCôré prendre 

et si elle surpassait UG, Ht fiiàdraît prendre 
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!P R O B L Ê M E XV. 

Ètaht dorme un point P sur un des côtés 
non parallèles du trapèze ABCD, expri- 
mer, au moyen de Voire du trapèze entier , 
celles des trois triangles ABP, BPC; CPD. 

Solution. 

Ë N appellant ^^ l'aire du trapèze ^ on aura : no. v». 
A.AP.jiB 



ABP:=z 



(^AB + DC)AJ;)' 



„p^_ A(,AB,DP + AP.DC) , 
~ (AB-f'DC)AD 



{AB + DC)AP 
P R OBLÉME XVI. 

Par un point P donné sur un des côtés 
Tion parallèles d un trapèze , mener une 
droite qui le di$iise en deux parties qm 
ayent entr^eUes une raison donnée, 

S o £ V tf i 6^ ir. 

Af ANT trouvé par le problême prëcëdeàt 
Ttes valeurs dés triangles ABP, BPC, CPÉ^ 
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il sera i^cile de voir sur laquelle des trois bases 
AByBC; CD , doit tomber le point de divi- 
sion et le problême se réduira à partager un des 
triangles, suivant une raison donnée, et par 
une ligne menée d'un des angles, ce qui est 
Tobjet de la solution du problême'XII. 

P R O B L Ê M E X V I I. 

Mesurer Vaire d*un quadrilatère ABGD 
qui a un angle droit en A. i^ 

Solution. 

SomsiT ABr=^<tyBC^b, CD=CyDÀ=:d, 

et p 'la demie somme ■ .^/\ '. '■ des 
quatre côtés; l'aire du. quadrilatère sera : 
! l^[4(;> — «)(;d» — byip^) (p-^) — ad {ad 4-2*0)] 

P R O B L Ê M E X V^II L 

Mesurer Vaire d^un çucuîrifatèreABÇD dans 
lequel la somme de deux ^ànghs opposes 
est égale ' à deux angles àroiis en suppo-- 

* ^sànt que ce quodrilatèrt pu&s^^^ s^inscrire 
dans un dercle^y ' ^ . ..- V 

S Q L U ï Jl Q îT. 

^E JNT conservant les mêmes, dénpiisdii^tipps 
gjue 4ans Je problême pricë^çiit^ ï aire ,<â^ 
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mandée sera : • 

. ' " ' . / 

J^(û5-f-H-0-^ (a+b-^c+d) (d!~24-c+^ (-wz+^+c+d) 

OU . fe 



' en représentant par s la demie-somme 

a + b-hc-^d 

^ ■ • 

des quatre cÔtés* 

PROBLÊ ME XIX: j 

Mesurer raire d'un rhomie ABCD^ 

SOLUTION.* 

Menez les diagonale AC et BD , l'aire 
sera : ^ AC.BD, 

PROBLÈME XX. 

Mesurer VçUre ^un poiygorze régulier, 

S o L u T 1 o If . 

SoiEMT û5 le côté ^B du polygone régu- HO. 86. 
lier, n le nombre de ses côtés, il le rayon 
AC du cercle circonscrit, et S Taire du po- 
lygone, on aura : . , 

. E 



FIG. SS. 
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i8o" 560*! 

4S=i72û*cot = lnR^$in 

. n n 

. i8o* 

= nr'tang-— . 

P R O B L Ê M E XX I. 

Mesurer Vaire â^un. çerch dont le rayon et 
la circonférence sont donnés. 

Solution. 

Soient R le rayon, (7 la circonférence, 
^ Faire, ^ le rapport de la circonférence 
au ifioaiètre = ^ = fff = 3,1416926535, 

on aul-a : 

..." » C" ^ 

PROBLEME XX; IL 

Mesurer Taire d'une ellipse. 

r v.^-;; • S ■0:"ï/''¥ -T-i o n. ^ ' " 

Soient M lexlôniî grand axe. Nie demi 
petit axe, C Texcentrieité QU la distance du 
centre à un foyer ^ et A Taire demandée, on 
ra : - " , ' \ ' 



aura : 
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POUR LE? ARPENTBUIIS. 69. 

P R O 3 L Ê M E 3É X I I X 

Mesurer l'aire d'une sgh^re, 

S o L TI TI Q ]?r, 

SoiEîïT rR le rayon, C U- <5ircc)nfépqi|Ç0; 
d'up ^and ce;^cle et 5 J'airç dem^fldéef^Qiçi 
sura: 

P R O B L Ê M E :Ç Xt V. 

M^^UT^r l*(iire c^,ufi. ç4»fi 4fo^i 

S 1 u T I Q If. 

^oiSHT JR le rayon ^u «erple (je la baso^ 
C la oirconfërenee, T k {liiutêùe du 0Ôi^> 
i son côté et 5. son aîpe, 09 aura: \ -... 

p=<?r/l(|/ ï" H- R' + il) 

E a. 
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66 PROBLÈMES 

P R O B L Ê M E X X V: 

Mesurer Vaire d'un cylindre droit. 
Solution. 

SoiBUT jRle rayon, C la circonférence 
de la base, T la hauteur du cylindre et S 
6on aire , on aura : 

Et cette expression de Taire d'un cylindre 
coupé par un plan mené parallèlement à la 
base et à la distancé T^ restera la même, 
quelqu'inclinaison que prenne ce plan par 
rapport à la base , pourvu qu'il passe toujours 
par le même point de Taxe. 
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POUR. LES AB.PE NTEURS. 69 

■ ■■ l ' i ■ I I ■ 1 l u i ■ ■ I ^ 

■I I I I I I « Il ■ ■ l^— — <i— ^— 1— — — i^— >* 

) 

LIVRE QUATRIÈME; 

De la polygonométrie. 

D É ï" I N I T I O N Se 

I. Pa r l'angle extérieur d'un polygone nous na 07- 
entendrons toujours l'angle que fait un côté 
d'un polygone avec le prolongement d'un 
autre côté. 

Soit, par exemple, le polygone ABCD : 
par l'angle extérieur au point Z) de ce po-- 
lygone , que nous appellerons l'angle D ^ 
nous entendrons toujours l'angle ADc formé 
au point D par le côté AD et par le pro- 
longement De an côté CD^ 

2. Par angle saillant dans un polygone , no. 97. 
on entend les angles qui comme ABC, 
BCD et CD A présentent leur sommet au 
dehors. 

Un angle rentrant est celui qui tourne ne, «s 
son sommet dans l'intérieur du polygone» 

Nous affecterons dorénavant du signe -h 
les angles extérieurs des angles saillants, et 
du signe — les angles extérieurs des angles 
rentrans j ainsi l'angle extérieur de l'angle 

E3 
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irentrant CD A {Jig^ 88), savoir l*angi«J 
ADCfSe désignera par — D, et Ton. repré* 
senfer? par -i-Z) Pangle extérieur de l'angle 
Baillant CDA (fg^^j )y savoir l'angle 
ADc. 

P R Ô L Ê ME I. 

,^roui>er une distance AB^ accessible seules 
ment par ses deux extrémités' A et 1^) au 
mc^en des trois côtés BG, CD, D A e< 
des deux angles G et "D du polygone 
ABGD. 



Solution» 



88. tj N aura i 



^S=:\/ 



J^zBC.CD.cosC 

+ 2CZ> . JD^. cos =is Z> 

+ 25C. £>^. C03 ( C=i= Z) ) > 

le signe H- étant pour la figure 87^ et le 
BÎgae — pour la figure 88^ 
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POUR Ils ARPE WÏEURS. 7t 

P R B LÊM E IL 

Trower là distancé AB àû litoyeh dès ijuàtre 
èôfis BG^ GD, DE, EA éf àfes ^^xÂè àti^les 
Ci D, E. , 



Solution. 



On 



aura : 



90« 



^ûBC .CD.ëéiC 
•^ sGÛ -. DE i cOiJO 

-f ait . i)È . coà ( c + i)) 

-f- afiC . 5-^ . cd$ ( C -f- Z> ± ^ )y 

le signe -f- devant servir à la figure 89, €t 
le signe — à la figure 90. 
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7i t R O B L i M E s 

PREMIER PROBLÊME GÉNÉRAL- 

\Trouf/er le côté inconnu d^un polygone dont 
on connaît tous les autres côtés et tous 
les angles excepté ceux qui sont aàfacents: 
au côté inconnu^ 

S O L U T I O W. 

liB côté inconnu sera la racine qnarrée 
de la somme des quarrés de tous les côtés 
connus 9 plus deux fois les produits de tous 
ces côtés multipliés deux à deux^ et par le 
cosinus de la somme des angles extérieurs 
qu^ils comprennent dans la partie du poly- 
gone opposée au côté cherché* 

PROBLÊME II L 

'Etant donnés dans le (Quadrilatère ABGD 
les d&ÀX côtés BC et CD et les angles: 
A, D, C, troui^er le côté AB* 

Solution* 

88. VjN aura : 

_^ Z>Csîn=t:/?-f-Cffsm(±/>4-C). 

^B srs — : r— — — . — zg ^ ■ ■ 



•>"^..v 
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POtJlfc IiBS ARFENTETTRS. yS 

PROBLÊME IV. 

'{Etant donnés dans le -pentagone ABCDE 
les trois côtés BC, CD, DE, et tous les 
angles y trouver le. côté AB. 

Solution. 

Xi b côté inconnu sera donné par la formule : ^^^^ 

:^iî = { JBD . sin± jB -t-Z)C. aîn (dh£4- Z)) 
+ CiB . sin ( =b £ + Z) + C ) } : sin ^. 

SECOND PROBLÊME GÉNÉRAL. 

Etant donnés dans un polygone tous les 
angles et tous les côtés moins deux , dé-^ 
terminer Vun de ces côtés inconnus. 

SoiiUTION. 

On aura lé côté cherché en prenant là somme 
des produits de tous lès côtés donnés, mul- 
tipliés respectivement par le sinus de la 
somme des angles extérieurs compris entre 
chacun d'eux , et le côté inconnu non cher- 
ché , dans la partie du polygone opposée au 
côté cherché , et en divisant cette somme 
par le sinus de l'angle que forment les deux 
côtés inconnus* 
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PROBLÈME V. 

Etant donnés dans le quadrilatère ABCD 
les côtés B C , "D A et tous les angles , 
troiwer le côté AB. 

' Soi:.trTzoir. 
*'%^^ f) N aura le côté demandé par la formule : 

"* 8m(=tZ) + ^) 
_; DA sin =fc £) —^C ain C 
■~ ainCS+C) 

PRO BLÊME VL 

Etant donnés dans le pentagone ABCDE 
les côtés B C, J) E, 'E, A et les angles, 
' trouver AB. 



S Ô'I> V T Z O K* 



KO. «9, On aura : 

90. 



DE sin £> -hEA sm( i>d=£ ) — 5C sin C 



^àn(B+Cy 



Gp2ste==^^j 



f ' 

PROBLÊME VIL ^ 

"SËiani donnés dans Vhéâcagone ABCDEF les 
côtés BC> CD, EF, FÀ et Us angles, 
trouver le côté AB» 

S O I> 1T T I O K. ' 

O N aura le côté demandé par l*iine ou "*• 5'' 
l'autre des deux formules : 

^B=:{CD.sinJD-^BC.sin(D+C)'^PE.sinB 
^B^{FÈ.sinE-hj4Fsin(E-hF)—CD.sinD 

l'ROISIÈMÈ PROBLÊME GÉNÉRAL. 

Trouver un côté â!un polygone connaissçnt 
tous les angles et tous les autres côtés à 
Yexception de Vun quelconque ^entf^eiix. 

Solution. 

Il faudra pour avoir le côté cherché, mul* 
tiplîer chacun des côtés donnés qui sont pla- 
cés dun même- côté des côtés inconnus, p»r 
le sinus de la somme des angles extérieurs 
compris dans cette partie du polygone entre 
les côtési inconnus ; faire la somme des pro* 
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^6 PROBLàMES 

duîts semblables dans Tautre partie^ et divi- 
ser la différence de ces deux sommes par le 
sinus de la somme des angles extérieurs com- 
pris entre les deux tôtés inconnus^ mais 
dans la partie du polygone où les produits 
ont été négatifs. 

Ce troisième problême général contient 
le second. 

Il faut excepter le cas où les deux côtés 
inconnus seraient parallèles : le problème est 
alors indéterminé. 

PROBLÊME VII L 

'Mesurer Vaire du quadrilatère ABCD, au 
moyen des trois côtés BC, CD, DA, et 
des deux angles Q et T). 

Solution. 
"%f^' JL'AIRE demandée aura pour expression: 

BC.CD.sinC 
\ X { +CD.DA.sin^D 

hBC.DA.$m(C:±:D). 
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P O U R I, E s ARPENTEURS. 77 

PROBLÊME IX. 

Mesurer Taire du -pentagone ABCDE aU 
moyen des côtés BC, CD, DE, EA ei 
des angles C , D ef E. 

SoLUTioir. 

L'AIRE cherchée sera t "'^^f* 

' BC.CD ,wa.C 
1+ CD.DE.solD 
\-irDE.EA,sat^E 

-BC.DE.mii C + £)) 

-C!D.Ê^:sin(Z)=fc:£) 
+ BC , EA . axai C + ndsEy 

QUATRIEME PROBLÊME GÉNÉRAL. 

Mesurer l'aire d'wi polygone au mxyyen 
des côtés et des angles. 

SOLtTTiON. 

En ne tenant pas compte d'un côté et des 
deux angles qui lui sont adjacents^ Taire 
demandée sera la demie somme des côtés 
pris deux à deux et multipliés pai;" le sinus 
de la somme des angles extérieurs compris 
entre ces deux côtés. 



il 78 1^ R o B L il; M s; a 

l 

r Scholie. 

tio. »3. Si le polygone avait un grand nombre de 
côtés comme ABCDEFGHy il serait plus 
expéditif de le partager par une diagon^^le 
en deux polygones ABCDH ^ EFGHJ. 
dont le nombre dj3s côt^s serait le même , 
ou ne diflFérerait que ^ne upité , et de cal^ 
culer séparément ces deux polygones en ne 
tenant pas compte du côté AÉ qu'ils au- 
raient commun^ ni des angles q[^i lui se^ 
raient adjacents. 

P R Q BLÊME ;^. 

' Dans/ le quadrilatère A B GD frquuer le^ 
angUs A et ^ adjacents au côté incomm 
AK 

S L u T I a N^ 

^^é^'^' O^ déterminera ces deux angles par les 
' formules suivantes : . ^ 

. j^ ÇZ>sxxxC+DA^n{C^Dy__ 
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POUR LES ARPENTEURS. 75 

P R O B L Ê M E XL 

D(in^ k penta^n» ABCI>E trouver les 
' angles A et là adjacent» «M coté mcannu 

: AB. ; 

Solution. 
Les tangentes de ces angle* seront : "^f^ 

CD . sîn C+ DE sîn ( Ç + D) + Ejjfjîn (C -^ D± E y 
BC + CD . cos C"\-DE . cos ( G^D ) + ÉA.cos (C4-JD± JT) 

tai/g JBw^JS = 
ED.sm ±E + DC.s'm (±F + D) + CB,sln (jfcg+P-f (7 ) 
-4-e-f.AD.cosii-^£>6cos C ±^+^ ) + CB.COS ( ± E+D+C) 

et il sera facile , au moyen de ces formuleS:> 
de trouver dans les tables les angles deman- 
dés. 

CINQUIEME PROBLÊME GÉNÉRAL^ 

Troupçr dans un poljgom vn côté et les 
deux angles adjacents y tout le rçste étant ' 
connu. 

Solution. 

•'Pour avoir la tjangeate de chacun des an- 

! gks intérieurs inconnus, il: faudra muUipjier 

•chaquç côté ^ui ne forma pas l'angle in- 

çojçjiu par k siâus d^ la, spmme des angles 



ÉBÊmoE^ 



8a PROBLEMES 

compris entre ce côté et le côté connu de 
l'angle inconnu ; multiplier aussi chacun des 
mêmes côtés par le cosinus de la somme des 
mêmes angles^ et diviser la première somme 
par la seconde augmentée du côté connu de 
l'angle inconnu. 

P R O B L Ê M E X I L 

Trouver dans le quadrilatère A B G D & 
cqt^ CD et les angles A et 'R^ les autres 
côtés et les autres angles étant supposés 
connus. 

Solution. 
no. 87. O N déterminera CD par l'équation 

CD = vlS^-^^ADànD—BCsinC) ^^ADcosD—BCcosC 

et les angles ud et B par les formules : 



tangByilh 



{sinD. \/ AB—{ADs\xïD—BCsïitCf 
-^(JDsinD — BCsinC^co&D} 

I {cosD.V^ÂB—iAD^inD—BCsinCy^ 
^(AD sinD — BC $in C)sinD | 

^sinC. X^^B-^-i^iDsinD—BCsinCy 

.^^ +<ADsinI) — BCsinC)sinC} 
uxi^ABC^ — — ' 

{cosC.V AB—iADsinD—BaïnCy^ 

^(-rfZJsinZ?— ^CsinC)8iûC} 

en 
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POTJH I.ES ARPEirTEURS. 6i 
en observant pour la figure 88 d'écrire — Z). 
sa lieu de -t-jD. 

SIXIEME PROBLÊME GÉNÉRAL. 

Troui^er dans un polygone deux angles ad-- 
jacents à un côté connu et un côté quel* 
conque inconnu. 

Solution. 

L E premier problême général fournît cette 
équation :, le quarré du côté adjacent aux 
angles inconnus = la somme des quarrés 
des autres côtés, plus. deux fois les produits 
de ces côtés multipliés deux à deux et par 
le cosinus de la somme des angles exté*' 
rieurs compris entr'eux dans la partie du 
polygone opposée au premier côté. 

De cette équation du second degré, il 
sera facile de tirer la valeur du côté inconnu, 
et on trouvera ensuite, par le moyen du 
cinquième problême général ,les deux angles 
inconnus» 
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Bà T R O B LE H I S 

SEPTIEME PROBLÊME GÉNERAt. 

Troui^er dans un polygone quelconque 
ABCDEFGHI , un côté HG et deux 
angles^ tels que A et D ^ qui ne sont" 
nicontigus ni adjacents au côté cherché : 
tout le reste étant supposé connu^ 

Solution* 

"^' ^ On tirera par les sommets des deux angles 
inconnus ^ et D une diagonale AD ; alors 
on connaîtra dans le polygone ABCD tous 
les côtés excepté le côté AD y. et tous les 
angles excepté ceux qui sont placés sur cette 
ligne ; on pourra donc déterminer , par le 
moyen du premier problême général, la lî- 
^e AD et on trouvera ensuite les deux 
angles BAD^ AD G adjacents à cette ligne 
.j)aV le cinquième problême général. 

Dans le polygone ADEFGHI situé dé 
Tautre côté de la ligne AD^ on détermi- 
nera, à Paide du sixième problême général, 
le- côté inconnu .^G et les angles 1AD\ 
ADE qui lui sont adjacents. 

Comme on a d'ailleurs : 

IAB = IAD^£AD 
CDE=:ADC+ADJSr 
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POUR LES ARPBIfTEURS. 63 

il sera, facile de connaître les deux angles 

den}ajndés« 

1 

. HUITIEME PROBLÊME GÉNÉRAL» 

trouver trois angles queleonques A , D , G , \ ' 

les autres angles et tous les côtés étant \ 

donnés* » - 

S O L U T I O Nv 

Ayant formé le triangle ADG^ on frou: «c.gx 
vera ses côtés, par le moyen du, premier 
problême général, en se servant des trois po- i 

lygones ABCD, DEFG; GHIA, danà i 

lesquels on connaît les autres côtés et les i 

angles qui sont placés sur le périmètre dii ' 

polygone proposé ; on trouvera ensuite danfe \ 

ces polygones > à l'aide du cinquième pro- 
blême général, les angles BADeiCDA^ 
GDE et DGFi HGA et GAL 

Ayant ainsi déterminé les côtés du triangle 
AGDy on trouvera le$ angles par les for- 
mules connues de la trigonométrie rectiligne , 
et Ion aura par conséquent Z^J?, CDE^ 
FGH. 

Tels sont les problèmes dé ma méthode 
^ourla mesure des pqlygones plans ^ iâàpriinéd 
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^ Pavîe, en ï 767 ; ce qui suit en pourra rcndr« 

l'application plus générale et plus facile. 

'Addition pour donner aux problêmes pr%- 
cédens la plus grande généralité. 

Nous avons précédemment distingué dans 
lin polygone les angles saillans et les angles 
rentrans, et nous avons affecté le signe •+• aux 
angles extérieurs coatigus aux angles saillans^ 
et le signe — aux angles extérieurs contigus 
aux angles rentrans. 

Mais si Ton veut considérer ces deux es- 
pèces d'angles sous un autrç aspect > il ea 
naîtra une règle facile non-seulement pour 
calculer les polygones précédemmeiit exa- 
minés /mais encore pour trouver l'expression 
des côtés et des angles dans des figures recti- 
lignes quelconques. 

Quand tous les angles d'un polygone sont 
isàillans , on trouve , en suivant pas à pas son 
contour et en partant d'un point quelconque, 
que quand on passe d'un côté à un autre, on 
se dirige toujours dans un même sens. Par 
exemple , si, dans le polygone ABCDÈ 
{Jig. 89 )> on va de A vers jB , quand arrivé 
«LU pginli B , m voudra passer sur le côté BC, 
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POUR; Î..E.S ARPENTEURS. 85. 

il se fera une déviation à droite du côté AB^: 
de même quand dii- point Con passera, supi 
le côté CD , on éprouvera une autre dé- 
viation à droite du côté iSC et ainsi de suite ;. 
ainsi lorsque tous les angles d'un polygone^ 
sont saillans^ un corps assujetti a suivre exac- , 
tement son contour, éprouve à chacun defli^ 
angles une déviation vers la droite/ 

Le polygone ABCDE (^fig. 90), qui. a", 
un angle rentrant en E ^ ofiFre une circous^ 
tiance différente ; si oi>. commence à le par- 
courir, en allant de..^ vers i5 , qn éprquvf^. 
en JB , en Ç et. ep. D de& déviations à drpite ^ 
mais arrivé au sommet E de l'angle rentrant^ 
-la déviation se fera à gauche > jusqu'à oe qua. 
repassant sur Iç côté AB et par son extré-^ 
mité A) qui est le samniet d'un angle saillant y 
on éprouve, comme dans les premiers cas^ 
une déviation à droite. 

On trouvera , même que f angle de dé- 
viation est précisément celui que nous ayona 
précédeniment appelle angle extérieur > c'est ^ 
à-dire l'angle qui est fopmé par le prploji-t 
gement d'un côté du polygone et "par: le côté 
suivant; ainsi ^ dans les figures 89 et 90 > 
l'angle de déviation en JPest l'angle extérieur 
^iîEA, . 

Si 1 on parcourait le polygone en sens copnr 

Ft 
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traire; sî, par exemple y dans les figures 89- 
et 90 on allait de ^ en ^ , de £ en D , de 
jD en C y etc., on éprouverait aux angles 
saiOans une déviation vers la gauche , et aux 
angles rentrans une déviation vers la droite. ' 
On dira donc, en général, que les angles 
sàillans et les angles rentrans oiit des dévia- 
tions contraires , que celle des angles saîl- 
Itins est dirigée vers l'intérieur du polygone, 
et celle des angles rentrans vers l'extérieur. 
• On trouvera mêài^ que la somme des 
dnglesr extérieurs compris entre deux côtés ,' 
»'est outre chose que la déviation entre ces' 
deux côtés. Ainsi, dans'la figure 89, B ^ C 
n^e5t autre chose que la déviation que Fon^ 
éprouve en allant de AB en CD y puisque' 
pour se trouver sur la direction CD , on s'est 
d'abord écarté en B d'une quantité égale à 
l'angle jB , et ensuite en C d'une quantité 
égale à l'angle C; de même , dans la fig. 90, 
B ^ C ^ D — E n'est autre chose que la 
déviation de AB à EA^ bien entendu que , 
dans cette appréciation , on affectera dii signe 
*4-' les déviations vers l'intérieur de la figure^ 
et du signe — les déviations vers l'extérieur. 
^ En considérant les fengles extérieurs souà 
cejiouveau point de vue et comme angles 
de déviation , on peti{ substitue^ an iprenàiep 
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rOUR ie4 arpbntettes. 87^ . 
problème général le problême suivant qui 
Test 'encore davantage , puisqu'il etnbrassa 
non seulement tou« les cas du premier, maïs 
encore tous ceux des exemples qui lui sont 
Joints @t tous les autres semblales. 

. N O U V E t É N Ô N C É ' 

D0 IFRSMÏEB. PROBLXME OtHftlkAtà 

Soient plusieurs droites qui se coupent succès* 
sii^ementrsuii^antune loi quelconque y maif 
telle cependant que Vextrémité de la der-^ 
nière et F origine de la première soient 
au même point y et supposons que Vune de 
ces droiUs ainsi que les angles qui lui sont 
adjacents soient inconnus^ les autres droites 
tt les autres angles étant donnés y il s^agit 
de trower la droite inconnue. 

Solution. 

ILi A droite inconiiue sera la racine quàrrée de 
la somme des quarrés de tous les côtés connua 
et des doubles produits de ces côtés, pris 
deux à deux et respectivement multipliés 
pa le cosinus de leur déviation mutuelle. 

Exemple h 

Etant' données de grandeur et de position h^- §4» 

F4 
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86 PROBLÈMES 

k» trois droites BC , CD , DA et les angles, 
J5CD et CD A y trouver la droite AB qui, 
daos la figure^ coupe I4 ligne DC entre 
les points 2) et (7. 

Si Ton parcourt successivement les troîai 
côtés du polygone , en allant de B enA ou 
de yjf en S , on trouvera que lès angles de 
déviation en C et D sont dirigés en sens 
contraire ; en donnant donc à l'un d'eux , à 
Tangle C, par exemple , le signe -f- , il faudra 
donner à l'autre le signe — , et on aura alôrs^ 
eomme on l'a déjà eu pour la fig, 88 ; 

i iBcV CD^DA 
f JIS=^ )/ 3 -^^BC. CD. cos C 
1+2 CD. DA. cosD 
l +2BC, DA. cos ( Ç-^D). 

exemple IL 

KO. «5, Etant données les quatre distances AE y 
ED y DC et CB y ainsi que les angles que 
ces lignes forment entr*elles aux points E , 
D et Cy trouver, la distance des deux points 
^ et i&. 

En affectant d'un signe contraire l'angle de 
la déviation en E qui se fait dans un sens 
différent de celles en D et Cy on aura ici. 
Comme on la eu pour la figure 90 : 
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POUB, lES ARPENTEURS. 89. 

£C^ CD*+DE + EA 
+ û5C . CD •cosO 
-f-àCD .Z)£.cosi> 
AB^\^l-^&DE.EA.cosE 

-|-aBC .Z)^.C03(C?+Z)) 
+ aCD . £>4 . cos ( D — iB) 
4. a50 . JS-^ . cos ( C + Z) — jP), 

On pourra de même substituer aux autres, 
problêmes généraux donnés précédemment^, 
des problèmes plus généraux encore. Il suffira^, 
pour y parvenir , de substituer au mot po^^ 
fygorte ces mots : Système de plusieurs droites 
àssu/etties à se couper successit^ement , de 
manière que la dernière vienne rencontrer 
la première à son origine ^ et aux mots angles 
rentrons ou saillans , ces mots angles de 
déviation positivé ou négative. 

De cette manière, tous les problêmes de 
la figure 88pourronts'appliquer à lafigure94, 
et tous ceux de la figure 90 à la figure 96 ^ 
sans qu'il soit besoin de multiplier inutilement 
les exemples ; il sera seulement utile d'établir 
quelques règles générales auxquelles la dî- 
rersité des cas peut donner lieu» 
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et ^ à la différence de l'exemple précédent ^ 
Tangle BAE sera plus grand ou plus petit que» 
90^, suivant que cette valeur de tang BAR 
eera positive ou négative; cette différence 
entre le résultat présent et celui de la figure 
90^ tient k ce que^ dans cette dernière ^ là 
déviation en A et la déviation en E sont 
de nature différente. 

On voit, dans ces deux exeoiples, qu!oii 
peut également prendre en sens contraire les 
deux déviations en C et en JB? , en changeant 
tou;5 les signes dans les expressions des aïigles 
soumis à la caractéristique , ^zV» , c'est-à-dire 
en écrivant 

«m(— C), 8in(--C— D), sin (— C— I>H.JS) ; 
pour le premier exemple, ety 

sinJB, sin(£— Z)), sm(E-^D—C), 

pour le second; les tangentes prendront alor* 
un signe contraire, ce qui est conforme à 
la nature des angles qui ont changé le sens 
de leur déviation. 

Règle troisième. 

Quand . on: considère ces systèmes de plit- 
fiîeurs droites , dans lesquels deux quel- 
conques non consécutives se rencontrent, 
comme dans la figure 94 où la^ ligne J9C7 
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JOUA tSS AAÏEBrTEURS. 9^ 
rencontre la ligne AB en Xy et dans lit fi- 
gure 95 où la ligne DE rencontre de même 
la ligne AB en a;, otij^e doit pas appliquer 
la solution du quatrième problême général 
dans lequel on cherche Taire y car au Ueu 
d'avoir la somme des aires opposées au point 
de rencontre x , on aurait leur diflférencé ont 
le résultat que l'on obtient lorsque de la 
somme des aires dans lesquelles les déviations 
^prises négativement répondent aux angles 
extérieurs des aiiglea saillans , on retrancha 
la somme de celles dans lesquelles les angles 
extérieurs des angles saillans coincidëut 
avec les déviations positives. Par exemple ^ 
l'expression : 

i I BC. CD smC+ CD.DA. sîn t-I>) + BC. DA $io ( C^)\ 

appliquée à la figure 94, indique la différence 
des aires BCx et xDA. 

Mesure dés Polygones au moyen d^une 
hase^ 

Proposons-nous maintenant ces problêmes : 
Etant donnés : un côté d^ un polygone et les 
angles que fait ce côté avec les diagonales 
menées par ses extrémités et açec les côtés 
C€fntigUs\ tvowsfev la surface y les côtés et les 
Ungles inconnus. . 
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P K O BLÊ ME I. ' 

Trouver la surface. 

S o L u T I o iir. 

O N partagera <ïal>ord le polygone en trian- 
gles qui aient tous leur sommet à l'une des 
extrémités du côté que l'on prend pour base. 

On déterminera ensuite y par le moyen 
jqae i^ous aUons enseigner tout- à -l'heure^ 
l'expcession générale de lîbdcun de ces triaor 
«les- 

' Enfin y on combinera <;és triangles pat 
addition ou par soustraction y selon qu'il 
CQiiviendra à la figure du polygone. Tout 
cela va s'éclaircir par des exemples^ 

BocempU L j 

fiG.96. Soit donnée la base AB à\L polygone 
ABCDEF Aont tous les angles sont saillans, 
et soient aussi. do4nés tous les angles -que 
font avec cette base les deux côtés contigus 
AFyBC et les ôx^gon^les ACyADyAE^ 
BVyBEy BF-yjX suit immédiatement de là; 

x^. Que le polygQne sera divisé en trian^ 

glesBCJDyBDEyBEFy BJE A y q^m auront 

tous 
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tous leur sommet enj8 ; ou bten en triangles 
ACB^ ACD, AED\ ^i^JS qui auront leur 
sommet en ^^ 

2P. L'expression de la surface de Tan quel- 
conque de ces triangles , du triangle BDJS 
par exemple y s'obtiendra en multipliant Iti 
moitié du quarré de la base AB par une 
fraction^ dont le numérateur sera le produit 
des sinus des angles que font avec la base^jB 
et à l'extrémité A de cette ba^e qui n'est pas 
le sommet du triangle y les diagonales DA, 
JE A qui passent par deux angles du triangle; 
et dont le dénominateur sera le produit des 
sinus des angles que font les mêmes diagonales 
DAyEA avec les côtés DB et EB , cette 
fraction étant encore multipliée par le sinus 
de l'angle que font entr'eux les deux Côtés 
du triaugle qui partent du pcdnt JS ; akm 
Faire DBE sera : 

sm ADB sm AEB 

Cette expression se simplifie pour le trian- 
gle dont un des côtés est la base A B^ par 
exemple^ pour le triangle FBA ^ dont faire : 

t :7B" ^^^ ^^^ sinFBA 
fin AFB y 

s'obtiendra en multipliant la moitié du qparré 

G 
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g6 PROBLÈMES 

de ^B par le produit des sinus des angles 
qui lui sont adjacens , et en divisant par le 
sinus de l'angle qui lui est opposé. 

3°. Ajoutant maintenant les aires des trian- 
gles 5 CZ), ^Z>^, iSJÎi?', BF^y on aura 
pour r»ire du polygone ABCDEF'. 

sin CAB siti DAB sin OBD 
&inACBsinADB 
sin DAB sin EAB sin DBE 



\ 



^ABX 



sin ADB sin AEB 

sin EAB sin FAB sin EBF 
sin AEB sin AFB 

sin FAB sin FB A 



sin ^i?-ff 

En ajoutant les triangles ACB, ADC, 
AED, AFE , on trouverait cette autre ex- 
pression de la même aire : 

' s in CBA sin CAB 
sin BCA 

. sin CBA sin DBA sin CAD 



ÂBxl 



+. 



sin BCA sin BDA 

sin DBA sin EBA sin DAE 
sin BDA sin BEA 

sin EBA sin FBAsi n EAF 
iin BEA sin BFÂ " 
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Exemple IL 

Soit donnée la base dû polygone ^BCDEF ^' ^' 
dans lequel l'iingle Z)J/i^ est rentrant; si de 
tous les angles de ce polygone , on mena 
au point ^ les droites C'A , DA , EA, et 
au point M^ les droites DB,I1B, Fi?, l'aire 
du polygone sera la somme des aires CBD , 
DBE, EBFet FBÂ ou l'excès de laspmme 
des aires CBA,DCA et'FKA sur l'dre 
EDA, ensorte qifori aura pour rexpréssion. 
de cette aire : ' , 

>in C^^. sin DAJB. sin CSD 
' aiAACB:sinyiDB 
. sin DAB.sin EAB. sin, DBE 



lABx 



■+■ 



sin^DBTaJnAEB 
sin EAB; sin FAB. sin EBP 

sin AEB. sin AFB 
sin FAB. sin FBA 



ou 



siaAEB . 
sin CBA, sin BAC 



+ 



M^x 



sin BCA 

sin CBA. sin pSA si n CAD 

' sinBCA\sinBDA 
sin DBA. sinEBA. sin DAE 
sin BDA. sin BEA 

sin EBA. sin FBA. sin EAF 
sin BEA. sin BFA 
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1^^ B t^ 9^ :? ^ Ê îï^ s 

Ï»RQBLÊME lï. 

Traut>«K ht gâfés» 

S a 1 lî «s l o ». 

97' ' On ie servira pour tésondre cette questipti 
des solutions 14 et iS du ^oblêpp^e ^f a du 
livre r. 

Pçç eij^çmyj^,^ sj^ Vçm vfjut tP<îM,Ver Ip côté 
'JD£; it suffira de substituer d^#$ I^ fq^ 
mule| qu^ co^y^e^^eot \ qe| solutions les 
lettres I>^ M,^ a,\,u^ kti^es ^ cjt X 

» ft O B L É ïil ? ]Ç ^ L 

S^ 9 ï. Ç X I o N.; 

PoUB. prendre i4» exemple , afin de taaiettt 
Élire entendra la^ r^lç , çUjpppsons qu'on 
veuille avoir l'angle C.£^My <>" déterminera 
d'aboçd le^ ^£le^ Q^^ <%* BDJf! au moyen 
des. é<j^i^a^|oa,^ :; 

i_ Mn CAS- . , _ ._ . „ ,_ , 
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roua iEl Àâlf^NtiBURS. ^^ 

.twagBDE=i 



sui BEA 

sin ^^B . \r.» . . sinilt^ 



srn 



_g^ + cos 02»-i + ^-j^^^ C08 ( Pi»^ 4- B^B X 



et si de ]è édmme de ces âdttlc àftglèé ^ oa 
retranche l'angle BDA , la différence sefa 
J'angle cherché CD£. 



G5 
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100 rHOBLSMES 

I ' '■' ' ' ^ ■ " 

LIVRE CINQUIEME- 

De la mesura des solides. 
P RO B L Ê M E L 
Mesurer un Prisme ou un Cylindre^ 
* Solution. 

On multipliera la base par la hauteur, te 
produit sera la solidité du prisme ou du 
cylindre : soient b la base , a la hauteur et s 
la solidité , on aura : 

s = abp 

et cette formule sera encore vraie, (juelque 
soit Tinclinaison mutuelle des plans des deux: 
bases pourvu que par a , on entende la portion 
de Taxe du cylindre comprise entre les deux 
plans et par b l'aire de la section fcrite perpen- 
diculairement aux arêtes. 

PROBLEME II. 

Mesurer une Pyramide ou un Cône. 

Solution. 

O N multipliera la base par le tiers de là 
hauteur , le produit sera la solidité cherchée; 
ainsi en désignant la base pari, la hauteuif 
par a et la solidité par s , on aura : 
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POUR LES ARPENTEURS. lOÏ 

P ROBL Ê M E III. 

Mesurer un Tronc de Pyramide ou de Cône^ 
Solution. 

A la somme des deux bases parallèles, on 
ajoutera une base moyenne proportionnelle 
entre les deux premières, elle tiers du produit 
du résultat par la hauteur du tronc de pyra- 
mide ou de cône en sera la solidité ; soient 
JB la base inférieure, b la base supérieure , 
et a la hauteur du tronc; on aura pour la 
^ solidité cherchée: 

P R O B L Ê M E IV. 
Trouver la solidité d!une Sphère^ 

S o li U T X o N. 

La solidité d'une sphère s'obtiendra en 
multipliant sa surface par le tiers du rayon. 
Soient r le rayon de la sphère , à la circon- 
férence d'un de ses grands cercles , ^ sa sur- 
face , ^ le rapport de la circonférence au 
diamètre = ^ = |4| = 3,i4i5926535 , la 
solidité de la sphère sera : 
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104 V A OiB L i K E S 

PROBLÈME V. 

'^Mesurer la spîidité d'un Secteur de sphère^ 

Solution. 

On multipliera la surface du secteur par le 
tiers du rayon de, la sphère ^ le produit sera 
la solidité cherchée. 

Soient K le rayon de la sphère ^^ r celui 
du cercle qui sert de base au secteur ^ 
€ 5= v^r la circonférence de ce cercle y la 
soUdité du secteur sera : 

5.i,.(„yCZ)=i«ii'(,V--S) 
P R B L Ê M E VI. 

^Mesurer la solidité dfun Segment de sphère., 

S o L u T I Q W^ 

On multipliera la surface du segment par le 
tiers du rayon de la sphère^ et an retrancherez 
de ce produit la solidité du cône qui a pour 
Ibase celle du segment et pour sommet lé 
centrede la sphère ; la différence de ces deux 
solidités sera 1» solidité cherchée. 
Soient B. H ta^QA de h sphère^ r çeM 
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POUR LBS AAPÏSNTEtTRS. I08 
de la base du segment et a sa hauteur^ en 
aura pour l'expression de sa solidité : 

PROBLÊME VIL 

Mesurer une pyramide aw Tncyên de ses 
arêtes. 

Solution, 

S OIT ABCD la pyramide proposée; en 
posant 



^B = b 


BC^/ 


AC:=^0 


CD=zg 


AD^d 


BDz=k 



on aura pour solidité d« Ja pyramide , 
+ C'A- ( *• -H <r +/• 4-^* _ c^ _ A* ) 

Corollaire I. 

Si Ton avait A B =^ AC, D B - D C^ 
cette expression de U solidité se i-ëduirait â ; 
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I04 PROBLEMES' 

OU à 

en nommant A Taire du triangle 
ABDzziADC. 

Corollaire IL 

Si l'on avait AB = AC = 1X3 = DC, 1» 
solidité serait : 

Corollaire III. 

Si l'on avait 

AB=^AC^AD, BC=^BD = CP, 

la solidité serait : 

Corollaire IV. 

Enfin, si toutes les arêtes étaient égales, 
la solidité serait seulement : 

Scholie. 
On peut se servir des formulés précé-^ 




Digitized by VjOOQIC 

'- ^^. 



:tOUR.LES AILPEirTEURS. To5^ 
dentés pour avoir promptement la solidité 
de certains polyèdres à faces triangulaires* 
Supposons, par exemple, qu'autour ^e AD 
comme autour d'un axe , on place des jpyra- 
mides toutes semblables à la pyramide ^BCZ) 
qui a les conditions du corollaire I ; on aura 
sur-lé-champ la solidité de ce polyèdre en 
multipliant la formule du corollaire I, par 
le nombre des pyramides* 

PROBLÊME VII L 

Trouver V expression de la solidité d'une py^ 
ramide au moyen des trois arêtes et des 
trois angles plans qui forment un de ses 
angles solides. 

Solution (i). 
Soit ABCD la pyramide donnée et faisons, 



AB = b 


BAC—p 


AC=.c 


BAD^q 


AD—d 


CAD=r 



(i) On peut voir les détails de cette solution et 
de celle du problème précédent, dans, les notes 
que le citoyen Xegendre a placées à la suite de 
«es Elémens de Géométrie. . 
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la solidité cherchée sera i 

\bcdv^ii—cos'p—co%'^ — cosV+icos^osycosr) 
ss=^d f^[co8 (r — p) — C08 q1 [cos^ — ços ( rHr/»)] 
ts:{hcdy'aknStm{S-^p)%in{S^q)«a(,S'^ry 

tn repr&entant par S k detùié soiïiitié 

Il I ■ ■ ■ • 

a ■ 
CoROLX:iAI](.E. 
Si p—q=ry la solidité sera: 

c= ^ *c^ >/ ( I — cos;? ) (cos;9i— cos a^) 
= |4c^|/sin-^siV?. 

PROBLÊME IX. 

IMesurer la solidité d^un Corps qui a deux 
hases apposées ABCD , abed parallèles , 
dont toui les angles sont èaillanê et dont 
les quatre faces latérales ABbft^ BCcb, 
CDdc, DAad sont plams çt placées étim^ 

manière quelconque^ 

.» 

il. Oir mesurera dans k base âétix âûgleif 
«ppQsés £ et P qui ser ûût reSpfictiveateixe 
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«Igaux aux angle» b et d, on nieswrera: aussi 
tiQus k» <i^Xés des deu^ ba&çs et )a hnuteut 
4u corps > c'est-à-dire, la distance des deux 
bas^ parallèles %i eu l^appellant P, ou aur^ 
pqur ja solidité çherdiéç t 

Si roit conçoit que h. diagonale qui pasise pat? 
les points a et c setmeixv^ en s*appuyant sur les 
droites au4 et cC, et en restant toujours dans 
un plan parallèle à eelui d«s bases , ^isqu'à 
t« qu'elle s&il wrivée dan» la position ^C, 
«IUq diviatva le solide en deux parties ABCaboy 
jéPf'Cads t^mi aoKont pouv m^swre de ieu? 
•olidité : 

La première, 

et la seconde, 

I Pain^nC{CD(DA-h^da)-hcd(da-j-iD^Jl: 

Si les droites jsta^ Cç^ ne. sont pas. dajja 
un même plaut ^^ snt^,e décritç. par te 
ïRQuywnent de la. diagonale aa:^ae^ pauxcaf 
l^s èjtr9 çouti^ouet dan^uu plan et aevA diif 
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I08 rHOBLÈMES 

solution nous donne donc le moyen de ïne» 
surer la solidité d'une espèce de pyramide tri-*- 
angulaire tronquée qui a deux bases \ABC ^ 
abc parallèles , deux faces planes ABba y 
CBbc et une troisième face ÀCca plane ou 
gauche; mais telle que les plans parallèles 
aux deux bases la coupent toujours siii- 
vant une ligne droite ; la solidité de cette 
espèce de pyramide a pour expression la pre-^ 
miere des deux formules précédentes. 

Schoîie IZ 

Si deux angles solides tels que a eib coîn- 
cîdebt^ et par conséquent si les deux faces 
/4Bba y dcha deviennent des triangles , il 
suffira pour avoir l'expression du solide de 
faire dans l'expression générale aô:==;o, ce 
qui la réduira à : 

Scholîe II L 

Si les trois angles a, $, c se réunissent, 
auquel cas toutes les faces du solide ABCabc 
deviennent des triangles et lé solide une py- 
ramide triangulaire , ayant la ligne P pour 
hauteur et le triangle ABC pour base, il 
fendra , dans l'expression générale trouvée 



Digitized by 



Google 



À 



POUR LES ARPENTEURS. I09 
plus haut y faire : 

at =^ o , bc = o y 

ce qui donnera, pour l'expression du solide 
dans ce cas particulier : 

^PhinABC.^B.BD 
ou, comme Ta déjà enseigné le problême II, 

B étant égale à 

\BC:AS.ûaABC 

et désignant l'aire du triangle ABC. 
2. Voyez lé schojie du problême XL 

P R O B L Ê M E X. 

Mesurer la solidité d!un corps dont la base 
a un angle rentrant JDCB'y mais qui a 
d'ailleurs toutes les conditions du prxh- 
hlême précédent. 

Solution. 

I. Si l'on mesure, comme dans la première 
solution du problême XI , deux angles sail- 
lans de la base, tels que ADC et ABC et 
qu'on appelle P la distance des deux bases 
parallèles, i(a solidité cherchée aura pour ex-r 
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IIO IKOBliirMES 

pression la formule du problème |»réoëcletit* 
2 Si Ton mesure deux angles opposés 1 un 
D^B saillant et l'autre DCB rentrant, Tex- 
pression de la solidité ne différera de celle 
trouvée précédemment, qu'en ce que le si- 
nus de l'angle rentrant sera irëgatif, c'est- 
à-dire, qu'elle sera : 

f PsinDAB [DA{AB^\ah)+da{ab^\ABy\ 
^\Ps^.TiDCB\pC{CB+\ch)+dc{cb^\CB)\. 

3* Voyez le sçholie du problême XI* 

SchoUe^ 

tl était indifférent dans les problèmes pré^ 
cédents de prendre dans le polygone ABCD 
( fig. 99 ) , uà angle ABC ou son sup- 
plément, parce que cet angle n'entre dans 
le résultat qpie par son sinus qui est le même 
pour un angle et pour son supplément. 
Pans les problêmes suîvans, quand on dési- 
gnera par une lettre un angle d^ime base , 
par exemple , par B l'angle B de la base 
ABCD y il faudra toujours entendre, comme 
dari»la polygonométrie plane, k svrpplémexrt: 
de l'angle ABC ou la déviation du côté AB 
mi côté BC. Au reste nous n'aurons jamais 
occasion d'emploj^er que lès angles* plaà» deft 
baises opposée» «t panllàka^ 
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PO un 1K5 ARPENTEURS. lïX 

P R O BLÊM E XL 

Mesurer la solidité d'un corps qui à deusa 
bases apposée» ABGI>, àbcà parallèles et 
à angles saillans ^ trois Jaces latérales 
ABbst^ BGîb, CDcd planes et disposées 
^tme manière queiconçuey et une qua-* 
triemejace lafémlâADàsiplane ou gauche, 
mais y dans tous les cas y telle que les 
sections faites dans le corps parallèlement 
aux basent y la coupent suivant une ligne 
droite. 



I :E H appellant P la hauteur du corps ou la 
jf ^istaace des deux bases parallèles^ on aiura 
.jppur la solidité cherchée : 

^P$iiiSlAB{SC^ y^o)^ab{bo^ ^ ^C)] +; 
^ P sin C\BC{CD + \ cd)+bc(cd+ \ CDy\ 4- 

Scholie^ 

On voit feicîlement que lorsqu'on supposé 
plane la face ADddy cette solution aj^ar- 
tient aussi au problême IX. 

Si Fangle DCff était rentrant, il suffirait 
d'écrire, dans la fof naule précédente, ^^^C 

' M 
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au lieu de -h C^ et la formule ainsi changée 
résoudrait encore le problême X> dans le* 
quel on a supposé plane la face ADda^ 

PROBLÈME XI L 

Mesuref la soUdùé d'un corps ^ formé pat 
deux bases parallèles ABCDE^ abcde^ et 
par des Jaces planes disposées d'une ma- 
nière quelconque autour des côtés de ces 
basès^ ' 

Solutions. 

I. On supposera le corps divisé en deux 
parties^ par ube diagonale^ telle que ad qui 
glisse 1^ long des deux arêtes Aa^ Dd, 
en restant toujours dans un plan parallèle 
aux bases ; et en désignant alors par P la 
hauteur du corps, on àtira pour mesure de 
la solidité dé la portion AEDeda^VexpreB- 
sion : 

^ P siaElÀE{ED +i ed)+ae{ed^^ED)'] , 

et la formule du problême XI, sera l'exprès- 
«ion de la solidité de la partie ABCDdcba, 

2. Voyez la solution du problême XIÏL 

Soholie. 
Si les polygones parallèles entre lesquels 
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POUR LES A R ILE N T E U R S. 11^ 
le corps est compris avaient des angles saillans y 
il faudrait aflFecter du signe — , les supplé- 
mens de ces angles. 

P R O BLÉ ME XIII; 

Mesïirçr la solidité d'i^tn corps qui- àjdeUx 
bases parallèles ABCDE, abcde, et tàUteQ 
les Jaces environnantes planes et placées 
d'une manière quelconque y à V exception 
cependant de Vune d'elles AEea , par 
exempte y qui est gauche y m.ais telle que 
tous les plans menés dajis le corps paraît 
lèlement aux deux hases ^ la coupent fui;-. 
vant des droites. . . ',,. 

S o li U T I o I^.. 

En désignant par P la hauteur , on aura 
pour la solidité : 

ûnBlAB{BC-^c)~^abÇfic-\-^BC)'] 
sinC{BC{CD-^\cd)-^bc{cd-^i€Dy\ 
p I siDDlCD(DE-\-{dé)+cd(de+lDE)-i 
6 \ sm(B-^C)l^B(CD-\-^cd)-^ab)cd+\Cl))'] 
siniC-hB)lBC(nÈ-{^lde)+bc(de-i'iDE)'] 

, siD(5+C+Z)) [AB(PE-\-\de)-{'ab(de-Jf\DËilt 

Ma 



\ 
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SckoHe L 

9il y avait des angles rentrants^ il liu*^ 
âraît leur donner le signe — % 

Schoîie lï. 

Si deux angles voisizis eoincidaient^ il 6u^ 
idntit dans la formule égaler i jeéro le i^Ôté 
qui leur est éontigu. 

Scholie III. 

^ Ces exemples fournissent k règle qu'il 
faudra suivre dans tous les cas où le nombre 
des angles sera plus grand. On combinera 
les formules des exemples précédents avec 
celles que fournit là polygonômétrîe , pour 
avoir la surface des deux bases parallèles, et 
on aura facilement la solution du problême 
général suivant : 
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IPROBLÉME GÉNÉRAL. 

Exprimer iminé^iatBn%&nl Ici solidité à^un 
corps quelconque qui a deux bases pa-- 
rallèlesy et toutes le^ faces ei^nrormoMes 
pla^i!es et plaùées d'une mam^equelotmquef 
à Vesoeption ^une seul^ qui M gOMOhfi^ 
mais qid p6ut tGupurs être coupée smr^ 
fpcmt une ligne droite pixr Us plane me^ 
nés pamUMemeni mim bases. 

S o II x; T j p K. 

O N trouvera par la polygonométrîe plane 
Fexpressiôji de raire des bases au moyea des 
côtés et des augles , en ^*y faîsaat entrer ni 
le côté qui se trouve sur la face gauche ni 
les deux angles qui lui soxit adjacens. 

A la somme de ces bases ^ on ajoutera 
la somme des autres bases planes^ en formant 
chacune d!elles des deux premières y dans 
l'expression desquelles on substituera dans 
chaque produit de deux côtés, au lieu du 
deuxième côté pris dans la même base , 1^ 
moitié du côté analogue pris dans l'autre 
base. 

Ou œukiplieca enfin la somme de toutes 
ces bases par jie tiers de labauteur du corps ^ 
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Il6 PKOBLÈMES 

le produit sera Texpression du volume cher* 
ché. 

Scholie L 

Si toutes les faces latérales étaient planes^ 
on pourrait rendre le calcul plus simple , 
en concevant le corps partagé ^ en deux 
parties par le mouvement d'une diagonale 
qui divisant les bases parallèles en deux po- 
lygones d'un même nombre de côtés , ou 
de deux nombres de côtés qui ne différe- 
raient entr'eux que d'une unité, glisserait 
le long des deux arêtes qui la rencontrent 
en restant continuellement dans un plan pa- 
rallèle aux bases : on aurait alors deux corps 
tels que celui que l'on considère dans le pro- 
blême précédent ; on pourrait donc expri- 
mer séparément leurs volumes, çt la somme 
de ces volumes partiels fournirait pour le vo- 
lume cbercbé une expression plus simple 
que si le corps n'eut pas été ainsi divisé. 
Nous avons donné plus haut pour les poly- 
gones planS;j'une règle semblable, 

Scholie 77. 

On peut encore étendre ce problême à un 
polyèdre quelconque ; pour y parvenir 
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POUR LES ARPENTEURS. 11^ 
On supposera d'abord le polyèdre placé 
sur une de ses faces comme base* 

Par les sommets de tous les angles solides^ 
on mènera des plans parallèles à cette base. 
Par là , le polyèdre sera divisé en d'autres 
polyèdres dont chacun satisfera aux conditions 
du dernier problême général. Mesurant donc 
séparément la solidité de chacun d'eux et fai- 
sant leur somme ^ on aura la solidité d'un 
polyèdre d'un nombre quelconque de faces 
toutes planes^ mais d'une figure quelconque. 



FIN. 
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